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Tot  dusverre  is  er  in  dit  werk  alleen  gesproken  over  die  gron- 
den van  den  Nederlandschen  bodem,  welke,  in  het  nog  steeds 
voortdurend  tijdperk  der  geschiedenis  van  de  aarde,  ontstaan 
zijn  en  gedeeltelijk  nog  blijven  ontstaan,  ouder  omstandighe- 
den van  luchtsgesteldheid  en  algemeene  grenzen  van  land  en 
zee,  die  niet  verschilden  van  de  tegenwoordige;  terwijl  de- 
zelfde plantensoorten  en  dezelfde  dieren  die  zich  thans  hier 
te  lande  bevinden,  genoegzaam  allen  reeds  aanwezig  waren, 
in  zooverre  zij  namelijk  niet,  door  tusschenkomst  van  den 
mensch,  vermeerderd  of  verminderd  en  zelfs  geheel  uitgeroeid 
zijn  geworden,  en  terwijl  de  aarde  den  mensch  tot  eene  woon- 
plaats was  aangewezen.  Het  behoeft  geene  herinnering,  dat 
dit  laatste  kenmerk  van  het  hedendaagsche  tijdperk  ontken- 
nend is,  en  alleen  berust  op  het  tot  dusverre  nergens  vinden 
van  menschelijke  overblijfsels  in  oudere  gronden.  Dit  tijdperk 
met  den  naam  van  alluvium  onderscheidende,  is  er  aangetoond : 
dat  een  gedeelte  der  laagste,  onder  de  oppervlakte  der  zee, 
maar  evenwel  van  de  zee  afgesloten  liggende  gronden,  met 
laag  veen  bedekt  is  geworden;  dat  meer  in  het  binnenland, 
hoogere  zandgronden,  aanvankelijk  met  groote  wouden  bezet, 
later  veranderd  zijn  in  kale  heidevlakten  of  in  hooge  veenen; 
dat  stroomen,  getijen  en  heerschende  winden,  banken,  kleibe- 
zinkingen  en  zandduinen  langs  onze  kusten  hebben  doen  ont- 
staan; dat  de  groote  rivieren  die  Nederland  doorstroomen ,  zich 
II.  1 
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2  VORMINGEN    DER   VOORWERELD. 

vlakke  stroomdaleii  gevormd  hebben,  waarin  zij  sedert  dui- 
zenden jaren  een  gedeelte  van  de  verbazend  groote  hoeveelheid 
slibbe  nederleggen,  die  zij  uit  zuidelijke  gebergten  herwaarts 
afvoeren;  terwijl  op  dezelfde  wijze,  maar  op  veel  kleiner  schaal, 
een  aantal  riviertjes  en  beken  soortgelijke  stroomdalen  en 
soortgelijke  kleibezinkingen  gevormd  hebben;  en  dat,  einde- 
lijk, even  als  bij  de  zeevormingen,  ook  in  het  binnenland, 
de  heerschende  winden,  zandophoopingen ,  rivierduinen  name- 
lijk en  zandstuivingen,  hebben  doen  ontstaan. 

Thans  zal  er  overgegaan  dienen  te  worden  tot  gronden, 
welke,  in  tegenoverstelling  van  de  vorige  die  der  voorwe- 
reld genoemd,  ontstaan  zijn  voor  de  komst  van  den  mensch 
op  aarde,  bij  eene  andere  planten-  en  dierenwereld,  onder 
eene  andere  luchtsgesteldheid  en  bij  eene  geheel  andere  be- 
grenzing van  zee  en  land  dan  de  tegenwoordige.  Alvorens  de 
jongste  der  gronden  van  de  voorwereld,  het  diluvium,  te  be- 
handelen, behooren  er  echter  een  paar  punten  van  algemeenen 
aard  besproken  te  worden,  en  een  algemeen  overzigt  vooraf 
te  gaan  der  gesteenten,  die,  of  regtstreeks  den  Nederlandschen 
voorwereldlijken  bodem  vormen,  of  uit  wier  vergruisde  brok- 
ken deze  bestaat. 

Bij  het  lezen  van  geologische  geschriften  stuit  de  oninge- 
wijde telkens  op  vreemdklinkende  en  onverstaanbare  namen  van 
steensoorten,  lagen  en  vormingen.  De  herkomst  van  die  namen 
is  echter  gemakkelijk  aan  te  wijzen,  en  er  kan  voldoende  re- 
kenschap gegeven  worden  van  hun  gebruik  in  de  wetenschap, 
zonder  dat  men  ze  door  meer  begrijpelijke  en  beter  klinkende 
heeft  doen  vervangen.  De  meeste  oorspronkelijke  geologische 
namen  zijn,  namelijk,  geheel  plaatselijk  en  meestal  uit  den  mond 
van  mijnwerkers  opgevangen,  door  diegenen,  welke  het  eerst 
naauwkeurig  de  gesteldheid  van  zulk  eene  plaats  onderzocht 
en  beschreven  hebben.  Toen  nu  anderen,  elders,  steensoorten 
en  lagen   aantroffen,  die   volkomen    met  de  beschrevene  over- 
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eenkwamen,  pasten  zij  de  eenmaal  gegeven  namen  ook  op  deze  toe. 
Dit  was  het  eerste  erkennen  van  het  groote  beginsel,  waarop 
men  de  geheele  geschiedenis  der  aarde  gegrondvest  heeft,  de  mo- 
gelijkheid om  gelijktijdig  ontstane  aardlagen  te  onderscheiden, 
al  zijn  die  op  honderden  uren  afstand  van  elkander  gelegen  en 
al  zijn  er  sedert  het  tijdstip  harer  wording  honderden  eeuwen 
verstreken;  de  mogelijkheid  om,  zooals  onlangs  geschied  is,  de 
geUjktijdige  wording  aan  te  toonen  van  kalklagen,  op  Nieuw- 
Zeeland,  omstreeks  Parijs,  bij  Maastricht  en  bij  Faxoé  in 
Denemarken.  Het  spreekt  van  zelf,  dat  men  die  grond  waar- 
heid niet  beter  kon  doen  uitkomen,  dan  door  den  eenmaal 
gegeven  naam  te  behouden  voor  alle  lagen  welke  men  elders, 
als  gelijktijdig  met  de  eerste  ontstaan,  leerde  kennen.  Maar 
twee  zwarigheden  vloeiden  daaruit  voort.  Verschillende  geleer- 
den bestudeerden  te  gelijker  tijd,  op  verschillende  plaatsen,  ge- 
lijktijdig gevormde  gronden,  en  daardoor  werden  verschillende 
namen  gegeven  aan  zaken,  die  men  later  als  dezelfde  leerde  kennen. 
Hieruit  zijn  veelvuldig  synonymen  ontstaan,  die  echter  minder 
moeijelijkheid  veroorzaken  dan  men  oppervlakkig  meenen  zou- 
de. Voor  de  nieuwelingen  alleen  leveren  zij  bezwaren  op,  en 
moeten,  in  alle  geval,  geduld  worden,  als  de  natuurlijke  ge- 
volgen van  ijverig  onderzoek  in  alle  deelen  der  aarde  en  bij  alle 
beschaafde  natiën.  Eene  andere  zwarigheid  leveren  de  plaatselij- 
ke benamingen  op,  wanneer  zij  de  delfstoffelijke  zamenstelling 
der  gronden  aanduiden ,  waardoor,  bij  toepassing  op  eene  andere 
plaats,  zeer  dikwijls  verkeerde  begrippen  geboren  worden,  die 
ten  minsten ,  anders  noodelooze ,  verklaringen  behoeven.  Wan- 
neer men  b.  v.  om  Parijs  kalkgronden ,  in  België  zanden ,  aan 
de  Theems  leem  vindt,  en  die  te  zamen  met  den  naam  van  Lon- 
don-clay  of  van  Calcaire-grossier  of  van  Brusselsch  zand  bestem- 
pelt, omdat  die  drie  vormingen  genoegzaam  gelijktijdig  zijn, 
zoo  moet  er  onwillekeurig  verwarring  van  denkbeelden  ontstaan , 
die  vermeden  kan  worden  door  eenen  naam  te  kiezen ,  welke 
niet  op  de  delfstoffelijke  zamenstelling  wijst.  Met  uitzondering 
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van  sommige,  door  een  langdurig  gebruik  als  vastgeroest  in 
de  wetenschap,  verdwijnen  deze  verkeerde  woorden  dan  ook 
al  meer  en  meer.  De  beste  namen  zijn  diegene,  welke  op 
plaatsen  wijzen,  waar  de  alzoo  genoemde  lagen  en  vormin- 
gen sterk  en  duidelijk  ontwikkeld  voorkomen  en  naauwkeu- 
rig  onderzocht  zijn,  zoodat  zij  tot  algemeen  type  kunnen 
verstrekken;  of  ook  namen,  welke  op  eigenschappen  duiden, 
die  alle  gelijktijdige  gronden  gemeen  hebben,  op  palaeontolo- 
gische  kenteekenen  vooral,  kenteekenen  namelijk,  welke  aan 
de  ter  dier  tijde  heerschende  dieren-  of  plantenwereld  ontleend 
zijn.  De  onzekerheid  of  verschillende  natuuronderzoekers  onder 
verschillende  namen  wel  dezelfde  zaak  bedoelen ,  gebiedt  echter 
groote  voorzigtigheid  in  het  herdoopen  van  reeds  eenmaal  ge- 
doopte gronden ;  terwijl  buitendien  kieschheid  en  eerlijkheid  vor- 
deren, dat  men  niet  zonder  dringende  noodzakelijkheid  namen 
verwerpe,  waaraan  zoo  dikwijls  de  herinnering  verbonden  is 
van  de  verdienstelijke  mannen,  welke  deze, na  uitgebreide  na- 
sporingen  en  gewigtige  studiën,  gegeven  hebben. 

Zoo  is  het  onder  anderen  gesteld  met  den  naam  van  diluvi- 
um.  De  niet  te  miskennen  oorsprong  van  de  daartoe  behooren- 
de  gronden  uit  waterstroomen  en  hun  algemeen  aanwezen  in 
de  aanvankelijk  het  meest  bekende  streken  van  Europa,  heeft 
men  gegaeend  dat  in  verband  stonden  met  den  zondvloed  der 
Heilige  Schrift,  waarvan  buitendien  nog  overleveringen  bij 
zeer  vele,  over  de  geheele  aarde  verspreide  volken  schenen  te 
gewagen.  Bij  naauwkeuriger  onderzoek  heeft  men  echter  in- 
gezien, dat  de  diluviale  verschijnselen  niet  het  gewrocht  kun- 
den zijn  van  eenen  enkelen  vloed,  maar  dat  zij  duidelijk  wijzen 
op  een  langdurig  tijdperk  waarin  eene  nieuwe  reeks  levende 
wezens  ontstond ,  grootendeels  verschillende  van  degene,  die  in 
het  onmiddellijk  voorafgaande  tijdperk  leefden,  maar  die  later 
gedeeltelijk  weder  verdwenen  en  overgingen  tot  de  thans  nog 
bestaande  planten-  en  dierenwereld.  Nadat  echter  BucKTiAND 
het  hier  bedoelde  tijdperk,  onder  den  naam  van  diluvium,  on- 
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deischeiden  had  van  het  jongere  alluvium  en  van  de  oudere 
tertiaire  gronden,  en  in  zijne  beroemde  Reliquiae  (Utuvianae 
juist  het  tegenovergestelde  aan  het  licht  had  gebragt  van 
hetgene  hij  had  trachten  vast  te  stellen:  dat  de  diluviale  ver- 
schijnselen, namelijk,  niet  door  den  zondvloed  van  den  Bijbel 
te  weeg  gebragt  hebben  kunnen  worden ,  zoo  bestonden  er  geene 
voldoende  redenen  om  dien  naam  te  veranderen,  al  mogten  er 
ook,  meer  het  diluvium  kenschetsende  eigenaardigheden  ver- 
bonden zijn  aan  namen  als  die  van:  erratieke  gronden  of  zwerf- 
blokkenperiode ,  erratiek-tertiaire  gronden  van  Trimheb,  post- 
pliocenische  en  pleistocenische  van  LYELL,ijsperiode  van  roBBEs, 
oudere  alluviën  van  d'Obbigny,  en  dergelijke  meer. 

Een   tweede  punt   dat   hier   besproken   dient  te  worden,  is 
het  denkbeeld  dat  men  zich  dikwijls  maakt  van  den  aard  der 
lange   reeks   van   vormingen,    of    verzamelingen   van   in  het- 
zelfde tijdperk  ontstane  gronden,  waaruit,  volgens  de  opgaven 
der    natuuronderzoekers,   de   bij    den   mensch  bekende  buiten- 
schors  der   aarde   bestaat.    De  juiste  onderscheiding  dier  vor- 
mingen, met  aanwijzing  van  het  tijdperk  waarin  de  eene,  vroeger 
of  later  dan  de  andere,  ontstaan  is,  en  met  opsporing  van  de 
luchtsgesteldheid  en  alle  andere  omstandigheden,  waaronder  de 
wording  van  elk  harer  heeft  plaats  gevonden,  is  het  einddoel 
dat    de   geologen   gemeenschappelijk   pogen  te  bereiken.  Eerst 
in  later  tijden  is  men  daartoe  den  regten  weg  ingeslagen,  dien 
van    onderzoek   namelijk,   met  ter  zijde  stelling  van  de  hypo- 
thesen,   waardoor   men  voormaals  meende  de  geschiedenis  der 
aarde  te  kunnen  raden.  Maar  bij  dat  onderzoek  is  meer  en  meer 
duidelijk   geworden ,  dat  het  vroeger  aangenomen  scherpe  on- 
derscheid tusschen  twee   elkander,   in    tijdsorde  van  ontstaan, 
opvolgende   vormingen,   geheel   en   al  hypothetisch  is;  dat  er 
geene    plotselinge   zich   over   de   geheele   aarde    uitstrekkende 
omwentelingen    hebben    plaats    gehad,    waardoor    een    vroeger 
tijdperk    gesloten    werd  en   een  nieuw  aanving.  Vond  men  in 
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de  eene  wereldstreek  twee  vormingen  vlak  op  elkander  liggen, 
die,  hemelsbreed  in  zamenstelling  verschillende,  de  overblijfselen 
bevatten  van  geheel  onderscheiden  werelden  van  levende  we- 
zens, en  die  alzoo  op  eenen  plotselingen  overgang  schenen  te 
wijzen,  zoo  ontdekte  men  elders  eene  tusschen  vorming,  of  zelfs 
geheele  reeksen  van  tusschenvormingen ,  waaruit  klaarblijkelijk 
een  langzame  overgang  van  die  schijnbaar  zoo  geheel  on- 
derscheidene werelden  was  op  te  maken.  Zeer  vele,  zoo  niet 
de  meeste,  der  nasporingen  van  de  jongste  tijden,  hebben  ge- 
strekt, om  de  gapingen  tusschen  onderling  verschillende,  maar 
elkander  in  tijdsorde  opvolgende  vormingen,  aan  te  vullen;  om 
te  bewijzen  dat  ook  op  de  geschiedenis  der  aarde  de  uitspraak 
van  den  grooten  Linné  toepasselijk  is:  '*de Natuur  werkt  niet 
met  sprongen."  Gaan  werkelijk  de  vormingen  langzamerhand 
in  elkander  over,  dan  volgt  hieruit,  dat  de  scherpe  grenzen, 
die  men  gemeend  heeft  te  kunnen  trekken,  weg  vallen  en  dat 
het  dus  historisch  met  de  op  elkander  volgende  vormingen 
gesteld  is,  als  delfstoffelijk  met  de  onderscheiding  der  steen- 
soorten, bij  welke  verschillende,  geheel  in  zamenstelling  van 
elkander  afwijkende  soorten,  door  tusschensoorten  tot  elkan- 
der overgaan.  Vormingen  met  scherp  afgebakende  historische 
grenzen  bestaan  er  niet,  dan  in  de  voorstelling  der  geolo- 
gen. Maar  hoewel  die  kunstig  en  niet  natuurlijk  zijn,  zoo 
is  het  evenwel  onmisbaar  om  ze  naauwkeurig  te  kennen,  als 
de  mijlpalen,  die  het  juiste  punt  van  den  weg  aanwijzen 
waarover  gehandeld  wordt.  Een  enkel  voorbeeld  zal  dit  over- 
gaan van  de  eene  vorming  tot  de  andere  duidelijk  maken. 
In  Brandenburg  liggen  leemgronden  met  bruinkolen  op  het 
krijt.  Vroeger  heeft  men  die  gelijktijdig  gehouden  met  soort- 
gelijke, ook  bruinkolen  bevattende  en  werkelijk  in  tijdsorde 
van  ontstaan  niet  ver  van  het  krijt  verwijderde  leemlagen  in 
Engeland,  en  men  meende  ten  gevolge  daarvan,  dat  er  eene 
scherpe  afscheiding  tusschen  het  ontstaan  van  het  krijt  en  den 
leem  in  Brandenburg  aanwezig  was.  Maar  later  is  het  duidelijk 
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geworden,  dat  na  de  vorming  van  dat  krijt,  de  geheele  St. 
Pietersberg  bij  Maastricht  ontstaan  is;  daarna  de  honderden 
voeten  dikke  leemlaag,  die  de  valei  van  de  Theems  vervult; 
vervolgens  de  geweldige  lagen  nummulietenkalk,  welke  de  hoogste 
toppen  der  Alpen  bedekken  en  die  met  een  gedeelte  van  de  tertiaire 
zanden  en  zandsteenen  van  België  gelijktijdig  zijn ;  weder  later 
de  bekende  grofkalk  en  de  gipslagen  om  en  onder  Parijs,  en 
toen  eerst  de  Brandeuburgsche  bruinkolen  vorming.  In  plaats 
alzoo  van  eene  scherpe  afscheiding,  eene  plotselinge  omwen- 
teling, waarbij  de  krijt  vorming  in  Brandenburg  eindigde  en 
de  bruinkolen  vorming  begon,  is  er  in  dien  tusschentijd  een 
langdurig  tijdperk  voorbijgegaan,  waarin  geheele  werelden 
van  levende  wezens  verdwenen  en  door  andere  werden  vervan- 
gen en  waarbij  het  dikwijls  hoogst  bezwaarlijk,  zoo  niet  on- 
doenlijk is,  om  grenzen  tusschen  de  verschillende  vormingen 
te  vinden. 

Hebben  nu  de  nasporingen  in  latere  tijden  een  beter  denk- 
beeld doen  ontstaan  ten  aanzien  van  de  reeks  vormingen ,  waar- 
uit de  schors  der  aarde  te  zamengesteld  is;  hebben  zij  geleerd 
dat  deze  een  onafgebroken  geheel  uitmaken  en  aantoonen  hoe 
zich  het  heden daagsche,  langzamerhand,  zonder  schokken  en 
sprongen,  uit  het  ver  voorledene  ontwikkeld  heeft;  zoo  zijn 
die  nasporingen,  op  het  voetspoor  van  Lyeij.  en  Bischof 
vooral ,  ook  dienstbaar  geweest  aan  het  bevestigen  der  waarheid , 
dat  er  geen  andere  krachten  dan  de  nog  tegenwoordig  be- 
staande gebruikt  zijn,  om  alle  geologische  verschijnselen  en 
de  verbazend  groote  veranderingen,  die  er  plaats  hebben  ge- 
had, te  weeg  te  brengen.  Welk  eene  reeks  van  kunstig  be- 
dachte theoriën  en  geestig  gevonden  hypothesen  is  door  het 
erkennen  van  deze  waarheid  de  bodem  ingeslagen!  In  plaats 
van  tegen  elkander  bonzende  hemelligchamen  of  van  verplaat- 
singen van  de  as  der  aarde,  heeft  men  het  eenvoudige  mid- 
del, den  tijd,  leeren  erkennen  als  datgene,  wat  in  de  hand 
van  den  Schepper  voldoende  is  geweest,  om  veen  tot  steenko- 
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len,  zeestranden  tot  kalkgebergten  als  de  St.  Pietersberg,  zand- 
banken in  de  zee  tot  de  rotsen  van  Bentheim  te  vervormen. 

Bij  de  beschouwing  van  het  Nederlandsch  diluvium  zal  het 
telkens  noodig  zijn,  om  van  gronden  te  spreken,  welke  dit 
in  naburige  landen  begrenzen,  en  die  de  stoffen  geleverd  heb- 
ben, waaruit  dit  is  zamengesteld.  Ten  einde  alzoo  in  geene 
herhalingen  te  vervallen,  en  om  duidelijk  te  bepalen,  welke 
de  gronden  zijn  waarvan  gesproken  wordt  en  waar  die  liggen, 
zullen  zij  hier  in  een  kort  overzigt  zamengevat  en  in  verband 
gebragt  worden  met  degene,  welke  regtstreeks  en  niet  vergruisd 
en  verplaatst,  een  deel  van  onzen  bodem  vormen. 

De  alluviale  gronden,  wier  wording  nog  voortdurend  voortgaat 
en  die  in  het  eerste  gedeelte  van  dit  werk  behandeld  zijn  geworden, 
hebben  hier  te  lande  bijna  overal  het  dilaviam  tot  ondergrond. 
In  Nederland  en  aangrenzende  streken  bestaat  dit  uit  zand-  en 
leemgronden,  gedeeltelijk  vermengd  met  keijen  en  grind,  dat 
is  met  meestal  sterk  afgeronde  en  afgesleten ,  min  of  meer  groote 
brokken  en  gruis  van  naburige  of  veraf  gelegen  gebergten. 
Het  alluvium  en  diluvium  heeft  men,  te  zamen  vereenigd,  be- 
schouwd als  het  vierde  of  quartaire  tijdvak  der  geschiedenis 
van  de  aarde.  Beter  inzigt  geeft  het  echter,  wanneer  men  het 
diluvium  met  de,  in  tijdsorde  van  ontstaan,  onmiddellijk  voor- 
afgaande tertiaire  gronden,  of  die  van  het  derde  tijdvak,  ver- 
eenigt,  en  dan  tertiaire  en  hedendaagsche ,  of  post-tertiaire, 
te  zamen  vat  in  een  kainozoisch  tgdvak,  in  tegenoverstelling  van 
de  mesozoïsche,  secundaire  of  tweede,  en  de  palaiozoïsche, 
primaire  of  eerste  tijdvakken.  Deze  namen  doelen  op  de  drie, 
onderling  geheel  verschillende  planten-  en  dierenwerelden ,  welke 
elkander,  van  het  ontstaan  der  alleroudste  ons  bekende  gron- 
den af  aan,  hebben  opgevolgd,  en  zijn  ontleend  aan  de  griek- 
sche  woorden:  palaios  oud,  mesos  midden,  kainos  nieuw  en 
zoe  leven.  Het  ontstaan  der  palaiozoïsche  gesteenten  is  vooraf- 
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gegaan  door  dat  van  andere ,  waarin  men  tot  dusverre  nog  geene 
overblijfsels  van  levende  wezens,  althans  van  dieren,  heeft 
aangetroflen  en  daarom  den  naam  van  azoïsche  of  hypozoïsche 
[a  niet,  zonder,  Aypo  onder)  gegeven  heeft. 

Bij  het  overzigt  der  gronden  nit  het  kainozoïsche  tijdvak, 
die  ouder  zijn  dan  de  diluviale,  en  die,  ter  verduidelijking, 
volgens  de  vroegere  opvatting,  in  dit  werk  de  tertiaire  genoemd 
zullen  blijven ,  zijn  hier  de  inzigten  gevolgd  van  den  Berlijnschen 
Hoogleeraar  Beyrich.  Zijn  groote  werk  over  de  versteeningen  der 
Noord-Duitsche  tertiaire  gronden  heeft  hem  nieuwe  uitkomsten 
en,  zoo  het  schijnt,  zeer  juiste  opgeleverd,  ten  aanzien  der  be- 
trekkingen en  ligging  dezer  gronden  onderling,  en  ten  opzigte 
van  de  overige  Europesche ,  vooral  van  de  zoo  te  zamengestelde 
Belgische,  door  wier  rigtige  onderscheiding  Dumont  zich  eenen 
onsterfelijken  naam  verworven  heeft. 

Op  het  voetspoor  van  Lybtj.  heeft  men  de  verschillende 
tertiaire  gronden  tot  eenige  afdeelingen  vereenigd,  wier  na- 
men ontleend  zijn  aan  de  hoeveelheid  soorten  harer  schelpdie- 
ren ,  die  thans  nog  levend  aanwezig  zijn.  In  de  oudste  tertiaire 
gronden  vindt  men  namelijk,  onder  de  vele  honderde  soor- 
ten, die  gedurende  hunne  wording  geleefd  hebben,  er  slechts 
enkele  hedendaagsche ;  in  de  jongere  vermeerdert  dat  aantal 
naarmate  zij  later  ontstaan  zijn;  terwijl  de  diluviale  schelp- 
soorten allen  nog  onder  diegene  voorkomen ,  welke  thans  de  zee 
bevolken.  Men  heeft  die  namen  behouden ,  hoewel  het  later 
duidelijk  geworden  is,  dat  het  ware  onderscheid  tusschen  de 
verschillende  planten-  en  dierenwerelden  van  de  tertiaire  gron- 
den, even  als  tusschen  die  uit  andere  tijdvakken,  bestaat  in 
eene  al  meer  en  meer  verminderende  al^emeene  verspreiding 
van  dezelfde  vormen  over  de  geheele  aarde,  in  een  al  meer 
en  meer  overeenstemmen  der  voorwereldlijke  flora's  en  fauna's, 
met  die,  welke  thans  aanwezig  zijn  op  de  plekken  waar  de 
vroegere  bedolven  liggen.  De  namen  dier  afdeelingen  ziin' 
Eocenische    {eos  morgenrood,  en  kainos  nieuw,  het  begin  van 
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het  voorkomen  der  nieuwere  diersoorten;  Eokainische  diende 
men  te  zeggen  om  geene  verlatijnscht-grieksche  woorden  te 
bezigen) ;  Oligocenische  {oligos  weinig) ;  Miocenische  {meion 
minder,  nog  weinig),  Pliocenische  (pleion  meerder)  en  Pleistoce- 
nische  {pleistos  te  meeste). 

De  pleistocenische  gronden  van  Lyell  zijn  het  diluvium. 

Tot  de  pliocenische  behooren :  vooreerst  de  Grag  van  Antwerpen, 
(het  système  scaldisien  van  Dümont)  bestaande  uit  zand  en 
grind  met  overblijfselen  van  zeedieren,  uit  den  omtrek  van 
Antwerpen,  en  overeenstemmende  met  dergelijke  gronden  op 
de  kust  van  Norfolk  en  Suffolk,  waar  deze  den  plaatselijken 
naam  van  Grag  dragen;  ten  andere  de  gronden  van  Diest,  (het 
système  diestien  van  Dümont),  grind,  keijen  en  zand,  dat 
groen  gekleurd  is  door  glaukoniet  of  roodbruin  door  ijzeroer, 
en  zeer  enkele  zeeschelpen  bevat.  Deze  pliocenische  gronden 
liggen  onder  het  zuidelijk  uiteinde  van  ons  dilivium  en  strek- 
ken zich  welligt  tot  binnen  onze  grenzen  uit. 

De  miocenische  afdeeling  der  tertiaire  vorming  wordt  mede 
door  twee  onderdeden  hier  te  lande  vertegenwoordigd.  In 
Twenthe  en  het  Zutphensche  ligt  leem  met  overblijfselen  van 
zeedieren,  welke  door  Beyrich  als  een  geheel  wordt  beschouwd 
met  dergelijke  gronden  aan  de  beneden  Elbe;  terwijl  de  zeevor- 
ming  van  den  Bolderberg  bij  Hasselt  in  België,  de  Bolderberger 
gronden  (het  système  bolderien  van  Dümont),  in  Limburg 
omstreeks  Heerlen  en  elders,  als  wit  zand  met  bruinkool, 
geelachtig  zand,  of  zand  met  glaukoniet  en  grind ,  aanwezig  is. 
Ook  de  bekende  Qrafenberg  bij  Dusseldorpis  vermoedelijk  van 
gelijktijdigen  oorsprong. 

De  navolgende  tertiaire  gronden  behooren  tot  de  oligoceni- 
sche van  Beyrich;  anderen  noemen  die  midden-  en  onder- 
miocenisch;  Lyell  beschouwt  ze  als  oppereocenisch ;  maar  die 
verschillende  namen  doen  niets  ter  zake,  terwijl  men  het 
eens  is  over  de  plaats,  welke  hun  toekomt  in  de  algemeene 
reeks  der  vormingen.  Men  heeft  bij  putboringen  te  Crefeld  en 
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te  Neuss  tegenover  Dusseldorp ,  op  groote  diepte ,  eenen  terti- 
airen  grond  met  vele  zeeschelpen  aangetroflen ,  die  geheel  over- 
eeniomen   met   de   versteeningen  van  Sternberg  in  Meckelen- 
burg,  en  daarom  is  het  aanwezen  van  die  Sternbergsche  gronden 
aan  den  Rijn   hoogstwaarschijnlijk.    Ook    vindt   men  tertiaire 
versteeningen   in   het  diluvium  en  in  eene  leemlaag  omstreeks 
Markel  en  Delden  in  Overijssel,  die  met  deze  veel  overeenkomst 
hebben.   De,  in  tijdsorde  van  wording,  onmiddellijk  aan  deze 
voorafgaande  gronden  van  de  Rnpel  (Septarienthon  van  Bsykicu, 
système  rupelien  supérieur  van  Dümont),  bestaan  in  Limburg 
uit  leemige  zanden  of  schilferig-zandigen  leem,  waarin  bij  Kerk- 
rade  door  Dümont    de   kenschetsende   Leda    Deshayesiana 
gevonden    is.    Met    de   gronden  van  klein  Spanwen  (het  système 
rupehen  inférieur  van  Dümont)  ,  over  eene  smalle  strook ,  het 
bolderberger   zand   ten   zuiden    begrenzende,    komen    zij    voor 
tusschen    Kerkrade    en    Beek.    Deze    laatstgenoemde   gronden 
van  Klein  Spauwen  bestaan  hier  uit  grind  en  zand  met  scha- 
len van  Pectunculus  en  zandmergel  met  Nucula.  De  Neder- 
RgnsGhe  brninkoolvorming,  die  aan  den  Bijn  eene  groote  uitgebreid- 
heid bezit,  bestaat  daar  hoofdzakelijk  uit  grind,  conglomeraat, 
zandsteen,  zand,  leem  met  SphaerosiderietknoUen  en  uit  bruin- 
kooUagen.  Beyrich  houdt  deze  zoetwatervorming  voor  gelijk- 
tijdig met  de  brakwater  vorming  die  Dümont,  in  België,  als 
zijn  système  tongrien  supérieur,  onderscheiden  heeft.  Ten  Noord- 
oosten van  Maastricht  bij  het  kasteel  Vliek,  is  dit  laatste  als 
geelachtig  zand  en  groenachtige  leem,  Cy  ren  en  en  Cerithiuin  s 
bevattende,  voorhanden,  en  eveneens  op  verschillende  plaatsen 
omstreeks  Valkenburg  en  bij  Kerkrade.  Ook  de  gronden  van  Lethen 
(de  lagen  van  Egeln  bij  Maagdenburg  volgens  Beyrich,  het 
système  tongrien  inférieur  van  Dümont)  zijn  als  fijn,  graauw- 
achtig  zand,  klei,  glaukonietkorrels  en  glimmerblaadjes  bevat- 
tende in  Limburg,  omstreeks  Heerlen,  Valkenburg  en  Maastricht , 
aangewezen  geworden  door  de  Heeren  Laürent  en  van  Biems- 
DiJK,  tijdens  zij,  in  1853  en  1854,  de  gronden  van  Limburg 
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onderzochten.  Ook  de  vorige  en  de  hier  navolgende  opgaven 
ten  aanzien  van  Limburg,  zijn  genoegzaam  allen  aan  de  na- 
sporingen  van  deze  tJeeren  ontleend. 

De  eocenische  tertiaire  gronden,  die  in  Engeland  en  om 
Parijs  verbazend  ontwikkeld  zijn  en  ook  in  het  zuiden  van 
België  niet  ontbreken,  hebben  geen  aandeel  genomen  in  de 
zamenstelling  van  den  Nederlandschen  bodem. 

Yan  de  gesteenten  uit  het  mesozolsche  of  secundaire  tijdvak 
liggen  alleen  uit  de  krijt-,  Jura- en  triasgroepen,  lagen  op  de 
oostelijke  Overijsselsche  en  Geldersche  grenzen  en  in  Limburg ; 
maar  zoowel  uit  deze  groepen  als  uit  oudere  vindt  men  me- 
nigvuldige steenbrokken  in  het  diluvium,  waarom  allen  die 
daartoe  bijgedragen  kunnen  hebben  hier  eene  korte  vermel- 
ding behoeven. 

De   gronden   van    de   krytgroep  bestaan  geenszins  alleen  uit 
krijt   of  kalk,   maar   hebben   hunnen   naam  ontleend   aan   de 
krijtvorming  in  Engeland,   waar   zij   het   eerst  grondig  bestu- 
deerd zijn  geworden.  Men  verdeelt  die  in  vier  afdeelingen,  waar- 
van  evenwel   de   beide  jongste   weder  een  afzonderlijk  geheel 
vormen.  De   SeBOBische   afdeelingi  naar  de  stad  Sens  in  Cham- 
pagne genoemd,  het  witte  krijt  der  Engelschen;  de  Tnronische 
afdeeling,    die   om   Tours   in   Erankrijk  zeer  ontwikkeld  voor- 
komt,  de  meeste   quadermergels ,  de  onderste  quaderzandsteen 
en    de   planerkalk  der   Duitschers,   de  krijtmergel  en  het  op- 
pergroenzand  van  Engeland;  de  Cfault-afdeeling,  die  haren  naam 
ontleend   heeft  aan  de  plaatselijke  benaming  van  eenige  lagen 
in  Engeland,  en  de  NeocomisGlie  afdeeling,  genoemd  naar  Neoco- 
mium  of  Neufch&tel  in  Zwitserland ,  in  Noord-Duitschland  het 
eerst   onder   den   naam  van   Hilslagen  bekend  gemaakt,  waar 
zij    aan   den  heuvel  Hils  ten  zuiden  van  Hannover  voorkomt. 
Bij  het  beschouwen   der  gronden  uit  de  krijtgroep,  in  zoo- 
verre die  op  Nederland  betrekking  hebben,  en  met  de  meest  noor- 
delijke beginnende,  ontmoet  men  vooreerst  de  overblijfselen  van 
eene  zeer  uitgestrekte  bezinking  van  lagen  uit  dit  tijdperk,  die 
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zic^tot  \ialfweg  Jutland,  over  Zeeland,  in  Schonen,  overBorn- 
holm  en  in  Pommeren  tot  oostelijk  van  Stettin  uitstrekt. 
Zuidelqker  dan  eene  lijn  van  Stettin  naar  Maagdenburg  ge- 
trokken, komen  geene  lagen  voor,  die  tot  dit  geheel  behooren. 
Binnen  de  aangewezen  grenzen  daarentegen  vindt  men  die  op 
vele  plaatsen  aan  de  oppervlakte,  het  meest  westelijk  op  Hel- 
goland,  bij  Stade  en  bij  Lüneburg  in  Hannover,  het  meest 
zuidelijk  in  de  Uekermark  ten  z.  w.  van  Stettin. 

Deze,  tot  aan  de  oppervlakte  reikende  lagen  zijn  te  be- 
schouwen als  gedeelten  van  eenige  n.  w.  en  z.  o.  loopende 
bergruggen  of  overeindstaande  lagen  van  gronden,  die  ouder 
zijn  dan  de  tertiaire.  Het  krijt  van  de  eilanden  Moën  en 
Rügen  en  dat  van  de  monden  van  de  Oder  is  een  eerste 
rug;  dat  van  Meckelenburg  een  tweede  en  derde;  dat  van 
Itzehoe  en  Lauenburg,  noord  en  zuid  van  Hamburg,  een 
vierde;  en  dat  van  Helgoland  en  Lüneburg  een  vijfde  bergrug. 
De  jongste  dezer  krijtlagen  zijn  die  van  Paxoë  op  Zeeland, 
de  étage  danien  van  Desor,  overeenkomende,  naar  men  wil,  met 
den  Maastrichtschen  steen,  en  beide  zoo  't  schijnt  plaatselijke, 
zeer  merkwaardige  ontwikkelingen  van  de  Senonische  afdeeling. 
De  bovenste  lagen  bestaan  hier  overigens  uit  wit  krijt  zonder 
vuursteenen ;  daarop  volgen  wit  krijt  met  vuursteenknollen ,  dat 
op  de  meeste  plaatsen  voorkomt,  en  vervolgens,  op  een  paar 
plekken  aan  de  kust  van  't  eiland  Wollin  aan  de  Oder-monden, 
graauw  Turonischkrijt ;  en  bij  Doberan  niet  ver  van  Rostock 
Turonischezandsteen  met  kalklagen.  Ook  is  er  van  dien  zand- 
steen aanwezig  bij  IJstad  op  de  kust  van  Schonen  en  opBorn- 
holm.  Van  de  oudste  afdeeling,  de  Neocomische,  vindt  men 
op  Helgoland  eene  laag  mergel,  die  daar  onder  den  naam  van 
Töck  bekend  is 

De  tweede  uitgestrektheid  gronden  van  de  krijtvorming , 
welke  in  aanmerking  komt,  is  de  ver  westwaarts  verlengde 
zuidelijke  rand  van  de  voorgaande  Scandinavisch-duitsche , 
naar    het    oosten    te    zaraenhangende   met   de    lagen    aan   den 
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voet  vaa  den  Hartz.  Omstreeks  Hannover  liggen  Senonische, 
Turonische  en  vooral  Neocornische  lagen ,  die  welligt  bijgedra- 
gen hebben  tot  de  zamenstelling  van  ons  diluvium. 

Ten  derde  komt  de  krijtvorming  in  aanmerking,  welke  de 
kom  van  Munsterland  vervult  en  die  ten  zuiden  door  het  steen- 
kolengebergte  van  Westphalen  en  ten  noorden  door  het  Teu- 
toburgerwald  begrensd  wordt.  Zij  is  voor  ons  belangrijk,  omdat 
de  Senonische  witte  kalk  van  Ahaus  en  Oding,  nabij  onze  gren- 
zen liggende,  daartoe  behoort,  even  als  de  Neocomische  zand- 
steen van  Bentheim  en  van  Losser  bij  Oldenzaal  en  de  leem  uit 
diezelfde  afdeeling  ten  westen  van  Ahaus.  Van  de  weinige  plek- 
ken, waar  in  Duitschland  lagen  uit  de  gault-afdeeling  (Qault 
en  Speetonclay  van  de  Engelschen)  aanwezig  zijn,  liggen  die 
van  Wetteringen  bezuiden  Bentheim  en  die  van  Rheine  niet 
ver  van  onze  grenzen. 

De  krijtlageri  die  het  grootste  gedeelte  der  ondergronden 
van  Limburg,  bezuiden  Sittard,  vormen,  hangen  zamen  met 
die  van  België  en  de  omstreken  van  Aken.  Om  de  zeldzaam- 
heid van  haar  voorkomen  zijn  de  jongste  lagen,  de  Maastricht- 
sche  steen,  waaruit  de  St.  Pietersberg  en  de  hoogten  van  Val- 
kenburg zamengesteld  zijn,  ten  uiterste  merkwaardig.  Dümont 
heeft  het  Belgische  krijt  onderscheiden  in  de  systemen  heer- 
sien ,  maastrichtien ,  séuonien  ,  nervien ,  hervien  en  achenien , 
waarvan  de  tweede,  derde,  vijfde  en  zesde  nagenoeg  overeen- 
stemmen met  de  vier  afdeelingen,  die  de  Akensche  geleerde, 
Debey,  in  de  omstreken  dier  stad  onderscheidt,  namelijk: 
bovenste  afdeeling,  Vetschausche  en  Maastrichtsche  kiijt- 
tuf,  Verschausche  en  Kunraedsche  kalkmergel  en  koraalkalk, 
Lusberger  breccie;  opper  afdeeling,  krijtmergel,  chlorietkrijt 
en  oppergroenzand;  midden  afdeeling,  gyrolithen-  en  onder- 
groenzand  en:  onder  afdeeling,  Akensch  zand.  De  deugde- 
lijkheid van  de  plaatsing  der  lagen  van  Vetschau  en  Kunraed  in 
de  bovenste  afdeeling  of  het  système  maastrichtien  is  echter 
nog  twijfelachtig.  Dümont  en  Debey  meenen,  dat  het  Aken- 
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sche  zaïid  met  de  oudste,  de  Neocomische  afdeeling,  en  de  overige 
met  de  jongere  overeenstemt,  maar  andere  geleerden  houden 
alle  deze  lagen  voor  onderafdeelingen  van  het  Senonische  krijt. 
Met  uitzondering  van  de  systemen  heersien  en  nervien,  vindt 
men  allen  in  Limburg  vertegenwoordigd  en  door  de  haar  ken- 
schetsende versteeningen  en  delfstoffelijke  zamenstelling  aan- 
gewezen. 

De  gesteenten,  die  ten  aanzien  van  den  tijd  van  ontstaan 
onmiddellijk  het  krijt  voorafgaan,  maken  de  Juragroep  uit, 
naar  het  Jura-gebergte  in  l^aukrijk  aldus  genoemd  (de  Oölith- 
vorming  der  Engelschen) ,  waarvan  de  oölitische ,  naar  vischkuit 
{oön  ei,  Utkon  steen)  gelijkende  kalksteenen,  een  voornaam 
bestanddeel  uitmaken.  Daartoe  behooren  vooreerst  de  waeldgrondeiii 
eene  zoetwatervorming  uit  leem,  mergel,  zand  en  kalksteen, 
dikwijls  met  bruinkooUagen,  bestaande,  welke  het  eerst  in  de 
Waelden  of  Woudstreek  van  de  Engelsche  graafschappen  Kent, 
Surrey  en  Sussex  naauwkeurig  onderzocht  en  beschf even  zijn  ge- 
worden. Van  Brunswijk  af  aan  tot  binnen  onze  grenzen  bij 
Winterswijk,  liggen  op  vele  plaatsen  waeldlagen  aan  de  opper- 
vlakte. Zij  vormen  den  bodem  van  het  Bentheimerwald  en  be- 
vinden zich  bij  het  kiooster  de  Glane  niet  ver  van  Enschedé, 
omstreeks   Gronau  en  bij  Lünten  en  Vreden  in  Munsterland. 

Van  de  tweede  afdeeling  uit  de  juragroep ,  de  witte  of 
opper-Jurai  liggen  onder  Bramsche,  noord  van  Osnabrug  en 
zuidelijk  van  die  plaats  tot  omstreeks  Hildesheim  ten  zuiden 
van  Hannover,  kalksteenlagen  aan  de  oppervlakte,  die  met  de 
in  Engeland  voorkomende  Portlandsteen  en  koraalkalk  over- 
eenkomen. Diezelfde  Portlandsteeii  ligt  ook  oostelijk  van  het 
krijt  bij  Kamin  nabij  den  mond  van  de  Oder;  alsmede 
zand-  en  leemlagen  en  een  bruine  zandsteen ,  welke  laatste 
tevens  op  Bornholm  voorkomt,  die  tot  de  bruine  of  onder-Jnra 
behooren.  Veel  verder  noordelijk  op  het  zeestrand  van  Hel- 
goland  verschijnt  eene  leemlaag,  aldaar  skit  genoemd,  welke 
ouder   de   krijtlaag  ligt   en   mede  tot  deze  onder-j ura vorming 
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behoort.  Van  de  oudste  lagen  uit  deze  groep,  van  de ^ lias 
namelijk,  leijen  en  kalken,  aldus  genoemd  volgeus  eene  plaat- 
selijke benaming  in  het  Engelsche  graafschap  Sommerset  *in 
zwang,  vindt  men  veelvuldig  de  lagen  aan  de  oppervlakte  ver- 
schijnen tusschen  Brunswijk  en  Bheine  aan  de  noordelijke 
helling  der  gebergten.  In  de  nabijheid  van  laatstgenoemde 
plaats  is  de  laag  op  eene  aanmerkelijke  diepte  bij  eene  put- 
boring  aangetroffen. 

Langs  deze  zelfde  lijn  van  Brunswijk  naar  Osnabrug,  be- 
vinden zich  kenpery  mnschelkalk  en  bonte  zandsteen ,  drie  afdee- 
lingen  van  de  groep,  die  daarnaar  trias  (drievuldig)  genoemd 
is  en  welke  zuidwaarts  geheele  landstreken  bedekt.  De  muschel- 
kalk  is  vooral  belangrijk  door  de  zoutlagen  welke  hij  bevat, 
terwijl  de  steen  zelve  als  bouwsteen  o.  a.  te  Osnabrug  wordt 
aangewend.  De  bonte  zandsteen  uit  den  Solling,  niet  ver  van 
Göttingen,  levert  den  hier  te  lande  veel  gebruikten  Bremer 
steen.  De  meest  westelijk  gelegen  punten  waar  trias  voorkomt 
zijn  Ochtrup,  vier  uur  oostwaarts  van  Enschedé,  en  vlak  op 
onze  grenzen  bij  den  Alsteder  watermolen,  waar  keupelmergel 
aanwezig  is.  Noordwaarts  vindt  men  diezelfde  gesteenten  op 
Helgoland.  Dit  eiland  bestaat  hoofdzakelijk  uit  bonte  zand- 
steen, maar  op  de  kust  komen  ook  de  uiteinden  van  mn- 
schelkalk-lagen  en  van  den  daarbij  behoorenden  zandigen  mergel 
voor  den  dag.  Bij  Lüneburg  liggen  gips,  dolomiet  en  kalk- 
lagen,  die  mede  tot  den  mnschelkalk  behooren.  Ook  vindt  men 
kalk  van  die  zelfde  vorming  bij  Kalbe  aan  de  Mulde  noord 
van  Maagdenburg,  terwijl  er  ook  op  andere  punten  in  Meck- 
lenburg,  Holstein  en  zelfs  bij  Husum  in  Sleeswijk  mergel, 
gips  en  dolomieten  voorkomen,  welke  tot  dezelfde  vorming 
behooren. 

Van  alle  deze  gesteenten  uit  de  krijt, -jura-  en  triasgroepen 
komen  brokstukken  in  ons  diluvium  voor,  die  van  een  der 
hier  vermelde  plekken  afkomstig  kunnen  zijn.  In  ons  zuidelijk 
diluvium,   althans   langs   den  Rijn,  vindt  men  brokken  bonte 
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zandsteen,  die  hoogstwaarschijnlijk,  ook  wegens  den  duidelijk 
te  herkennen  porphyr   en   melaphyr   waarmede  zij    hooger  op 
J    vermengd  liggen,   uit   den  omtrek  van  Kreuznach  en  van  de 
j    Naheoevers,  ten  zuiden  van  Bingen,  afkomstig  zijn.  Mogelijk 
j    is  het  echter  ook,  dat  de  bonte  zandsteen  zoowel  als  de  muschel- 
!    kalk  die  ten  noorden  van  den  Eifel  tusschen  Zülpich  en  Ge- 
I    münd  voorkomen,  daartoe   bijgedragen  hebben. 
i      Uit  de  PermsGhe  g^oopi  de  jongste  uit  het  palaiozolsche  of  pri- 
maire tijdvak,  aldus  genoemd  om  de  groote  ontwikkeling  welke  zij 
in  het  Russische  gouvernement  Perm  bezit ,  zijn  er  geene  lagen 
die  raet  onzen  bodem  in  eenige  betrekking  staan  dan  welligt  die- 
gene, welke  de  steenkoolvorming  van  den  Bochusberg  bij  Ibben- 
büren  omringen,  alwaar,  in  de  diepte,  de  drie  onderdeden  van 
die  groep,  zechtsteen,  koperschiefer  en  zandsteen ,  aanwezig  zijn. 
Om  Kerkrade  in  Limburg   vindt   men,   binnen  de  Neder- 
landsche  grenzen,   de  steenkoolvorming.  België  en  Westphalen, 
misschien    ook    Ibbenbüren,   hebben   kolenzandsteen,   kolenlei 
en  eenige  weinige   stukken   bergkalk   geleverd  tot  de  zamen- 
stelling  der  dilnviale  gronden   van  Nederland. 

MuRCHisoN  heeft  het  Grauwacke  gebergte  der  Duitschers,  in 
eene  Devonische  en  twee  Silurische  afdeelingen  onderscheiden 
en  die  naar  het  graafschap  Devon  en  naar  eenen  ouden  volksstam, 
de  Siluriërs,  welke  in  het  zuiden  van  Wallis  gewoond  moeten 
hebben,  genoemd. 

De  keijen  en  het  grind  van  ons  zuidelijk  diluvium  zijn 
voorzeker  grootendeels  vergruisde  stukken  Devonische  zandstee- 
nen,  poddingsteenen ,  psammieten  en  kwartsen  der  Rijngeberg- 
ten,  van   den  Eifel  en  der  Ardennen. 

Ten  zuiden  van  Nederland  liggen  geene  gesteenten  die  tot 
de  oudere,  de  Silurische  afdeeling  behooren,  even  als  er  noor- 
delijk geene  Devonische  voorkomen  die  betrekking  tot  ons  di- 
luvium gehad  kunnen  hebben.  Dit  levert  voorzeker  een  uit- 
muntend middel  op  om,  bij  een  naauwkeurig  bestemmen  onzer 
dilnviale  steenen ,  hunne  herkomst  op  te  sporen.  Opper-Silnrische 
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witte  kalklagen  komen  er  in  de  Zweedsche  landschappen  Da- 
lecarnie,  Gothland  en  Schonen  en  op  het  eiland  Gottland  voor; 
Onder-SilurischOi  graauwe  kalken,  leijen  en  aluinleijen,  in  die 
zelfde  streken  en  verder  over  geheel  Scandinavië ,  als  ook  op 
de  eilanden  Oeland  en  Bornholm.  Ook  is  in  Scandinavië  een 
zandsteen  met  overblijfselen  van  wieren  zeer  algemeen  verspreid, 
welke  door  den  Zweedschen  geleerde  Angelin  tot  de  Azoische 
of  grondgesteenten  gerekend  wordt. 

Aan  de  gneis-  en  glimmerschieferbrokken,  uit  de  groep  der 
grondgesteenten  afkomstig,  die  in  ons  diluvium  voorkomen, 
zal  wel  geen  andere  oorsprong  toegeschreven  kunnen  worden  dan 
een  Scandinavische.  Naderbij  zijn  geene  dergelijke  steensoorten 
bevattende  gebergten  bekend,  waarvan  met  waarschijnlijkheid 
eenig  verband  met  ons  diluvium  kan  worden  verondersteld. 

Naast  de  Neptunische,  oorspronkelijk  uit  waterbezinkingen 
ontstane  gesteenten,  staan  de  Plutonische.  Het  zijn  grootendeels 
steenmassa's  die,  geweldig  verhit  en  gesmolten,  door  de  Nep- 
tunische lagen  henen,  naar  de  oppervlakte  der  aarde  opgeste- 
gen zijn.  Granieten  en  gesteenten  die  met  deze  zamenhangen, 
zijn  reeds  verschenen  in  het  alleroudste  of  azoïsche  tijdvak  en 
gedurende  de  wording  van  de  steenkolen;  granieten  en  syenie- 
ten,  gedurende  het  ontstaan  van  die  vorming  en  tot  in,  mis- 
schien zelfs  tot  na  dien  van  de  krijtgroep;  diorieten  en  daaraan 
verwante  gesteenten,  gedurende  de  Devonische  en  steenkool- 
groepen;  porphyrieten,  gedurende  de  steenkool-  en  Permsche 
groepen ;  porphyren  van  voor  de  steenkoolgroep  tot  gedurende 
de  wording  van  den  bonten  zandsteen;  raelaphyr  gedurende  de 
Permsche  groep.  Trachyten  en  bazalten  zijn  het  eerst  versche- 
nen in  het  tertiaire  tijdvak;  vulkanische  gesteenten  het  eerst 
in  het  quartaire;  de  vulkanen  van  den  Eifel,  en  de  ons  land 
het  meest  nabijzijnde  vulkaan,  de  Rodderberg  bij  Eolandseck 
boven  Bonn,  gedurende  het  ontstaan  der  diluviale  gronden. 

Van  deze  Plutonische  gesteenten  ligt  eene  verbazende  hoe- 
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vceftieid    gruis,   als   groote   blokken,    grind   en   keijen  in  ons 
diluvium  verspreid ;  en  een  gedeelte  van  zijn  zand  en  zijnen  leem 
moet   zelfs   als   geheel   vergruisde   en   verweerde  overblijfselen 
van  die  gesteenten  worden  beschouwd.   Door  zuidelijke  water- 
vloeden mogen  enkele  granietbrokken  en  eenige  porphyren  van 
boven  Bingen  herwaarts  gevoerd   zijn,  de  oorsprong  van  ge- 
noegzaam alle  onze  granieten ,  syenieten ,  diorieten  en  porphyren 
moet  men  zonder  twijfel  in  Scandinavië  zoeken.  Later  zal  aan- 
getoond worden  dat  ook  het  Hartzgebergte  daartoe  niet  heeft  bij- 
gedragen ,   evenmin  als  de  ons  het  meest  nabij  liggende  por- 
phjT    van  Lessines,   Enghein   en  Quenast  boven  Brussel,  ons 
zoowel   bekend   door  de   straatsteenen   welke   zij    levert.    Van 
Scandinavië   zijn   ook   voorzeker  de  bazaltbrokken  afkomstig, 
welke  hier,  ten  noorden  van  de  Overijsselsche  Vecht,  worden 
aangetroffen;  maar  de  bazalten  en  trachyten  van  den  Rijn  bo- 
ven Bonn  daarentegen,  hebben  bijgedragen  tot  het  zamenstellen 
der   diluviaalhoogten ,  welke  ten  zuiden  van  die  rivier  liggen. 
Van   de  gesteenten   der  Eijn vulkanen   is  hetzelfde  te   zeggen. 
Pairasteen  althans  komt  voor  tot  beneden  Dusseldorp  en  lava- 
brokken   schijnt  men   hier   te   lande   nu   en   dan  tusschen  de 
diluviaalkeijen   aan  te  treffen. 

De  navolgende  gesteenten  dragen  alzoo  bij  tot  het  vor- 
men van  den  voorwereldlijken  bodem  van  Nederland,  of  regt- 
streeks,  nog  aanwezig  op  de  plaats  waar  zij  ontstaan  zijn,  of 
als  gruis  dat  van  verre  herwaarts  is  overgevoerd.  Bij  deze  lijst 
zijn  diegene,  waarvan  het  twijfelachtig  is  of  zij  wel  tot  de 
zamenstelling  van  onzen  bodem  bijgedragen  hebben,  met  een 
vraagteeken  gemerkt,  terwijl  de  letters  diluv.  aanduiden  dat 
zij  onder  het  steengruis  van  het  diluvium  voorkomen.  De  ver- 
scWIJeDrfe  namen  welke  zij  in  verschillende  landen  en  bij  ver- 
schillende  schrijvers  dragen,  zijn  hiervoor,  tegelijk  met  hunne 
verkkring,  voldoende  opgegeven. 
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HEPTUmSGHE  VORMIlffGElf . 

Kaïnozoltoh  tgd^ak. 

Hedendaagsche  or  posttertiaire  vorming. 

Alluviam,  over  het  geheele  land  aanwezig.  \ 

Tertiaire  groep.  (/^    _x  • 

T»,    .  X  .      i.  )  Quartaire  vormiDeen. 

Pleistocenische  vorming.  l^  ^ 

Diluviam,  over  hei  geheele  land ] 

Pliocenische   vorming. 

Crag  van  Antwerpen.      ? 

Gronden  van  Diest.       ? 

Miocenische  vorming. 

Gronden  der  Beneden-Elbe ,  Overijssel  en  Oelder-\ 
land,  Boekholt  in  Munsterland 

Bolderberger  gronden,  Limburg \       Tertiaire 

Oligocenische   vorming.  /     vormingen. 

Sternberger  gronden ,  Overijssel,  de  Rijn  en  diluv .  \ 

Gronden  van  de  Rnpel ,  Limburg 

Gronden  van  Klein  Spauwen,  Limburg  en  diluv. ^ 

Neder-Rijnsche  Bruinkoolvorming,  Limb.  en  diluv. ^ 

Gronden  van  Lethen ,  Limburg. 

Mesozoltoh  of  teoundalr  tgd^ak. 
Krijtgroep. 

Bovenste  afdeeling. 

Maastrichtsche  steen,  Limburg. 

Senoniscbe  vorming,  Limburg  en  diluv. 

Tnronische  vorming,  Limburg  en  diluv.  ? 
Onderste  afdeeling. 

Neocomiscbe  vorming,  Losser  en  diluv. 

JURAOROEP. 

«Waeldvorming ,   Winterswijk  en  diluv. 

Opper-jiiravorming,  diluv. 

Liasvorming,  diluv. 
Tri  ASG  roep. 

Kenpervorming ,  diluv.? 

Muschelkallcvorming ,  diluv.  ? 

Bonte  zandsteenvorming,  diluv. 
Palaiozolfch  of  primair  tijdvak. 
Fermscheoroep  ,  diluv  ? 
Steenkoolvorming. 

Steenkoolvorming,  Limburg  en  diluv. 
Devoniscue  vorming. 

Devoniscbe  vorming,  diluv. 

SiLURISCUE   GROEP. 

Opper-Silurische  vorming,  diluv. 
Onder-Silurische  vorming,  diluv. 
Azoitoh  tndvak  of  Grond  vormingen. 
Giimmerscbiefer ,  diluv. 
Gneis,  diluv. 
PLUTONISGHE  VORMIIiGElf. 

Vulkanische   steensoorten,  diluv.  ? 

Bazalt,  diluv. 

Trachyt,  diluv. 

Melaphyr,  diluv.? 

Porphyren,  dÜuv. 

Diorietén,  diluv, 

Syeuieten,  diluv. 

Granieten,  diluv. 
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HET  DILUYIUM. 


In   eene   onlangs  verschenen  verhandeling  over  de  Noord- 
dnitsche   vlakte   tnsschen   de   Elbe  en   de   Weichsel,  van  den 
Hoogleeraar  te  Halle  Gibabd,  heet  het  ten  aanzien  van  Ne- 
derland en  het  aangrenzende  Oost-rriesland  en  Oldenburg,  in 
tegenoverstelling   van   Brandenburg:   "hier  ia  de  lijn  van  den 
gezigteinder  bijna   nergens  door  eenen  afzonderlijken  bergtop 
of  eenen   bergrug   afgebroken;   hier   wisselen  geene  heuvelen, 
al    zijn  zij  dan  ook  maar  uit  zand  en  klei  zamengesteld ,  met 
diepe  dalen  en  vlakke  meren  af;  hier  spoeden  zich  geene  bezige 
beekjes,  talrijke  watermolens  in  beweging  brengende,  naar  lagere 
streken;  hier  wisselen  slechts  zee  met  zandvlakten  af,  die  eerst 
naar  het  hooger  gelegene  vaste  land  toe,  door  streken  begrensd 
worden  welke  eene  grootere  ongelijkheid  van  oppervlakte  aan- 
bieden."   En   een   weinig   verder   noemt   dezelfde   geleerde   de 
Haarler-en  Holterbergen  in  Overijssel,  de  eenige  hoogten  hier 
te  lande,  maar  die  in  geene  vergelijking  komen  met  de  zich 
tot    honderd   ellen    verheflfënde    Lüneburgerheide.    Bijna    zoo- 
veel verkeerde  voorstellingen  als  volzinnen  voorzeker !  Een  her- 
nieuwd slaan  op  het  oude  aanbeeld.  Nederland  is  slechts  eene 
bezinking  van  den  Bijn,  een  aanspoelsel,  dat  geologisch  slechts 
een    aanhangsel   is  van  Duitschland  en  dus  politisch  eigenlijk 
ook  daarbij  diende  te  behooren!    Een  begrip  even  vast  gewor- 
teld in  het  buitenland ,  als  de  meening ,  dat  wanneer  onze  zee- 
dijken doorbraken,  de  zee  tot  Kleef  en  Emmerik  zoude  komen 
te  staan ;  even  vast  als  de ,  voor  het  minst  gewaagd  te  noemen 
stelling,  dat  Nederland  bezig  is,  om  allengskens  onder  de  gol- 
ven der  Noordzee  weg  te  zakken;  en  evenveel  onkunde  verra- 
dende als  de  van  het  eene  leerboek  in  het  andere  overgaande 
vermelding,   dat   omstreeks  Bergen-op-Zoom ,   de  uitwerkselen 
zigtbaar  zijn  van  eene  der  grootste  opheflBngslijnen  die  Elie  de 
Beaumont  op  de  aarde  heeft  aangewezen,  eene  lijn  die  op  de 
zuidkust  van  Engeland  door  verstoringen  in  de  berglagen  wordt 
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aangeduid    en    in    Midden-Ensland   het  stroomgebied  van    de 
Zwarte-Zee  van  dat  van  de  Oostzee  afscheidt. 

Maar  wij  mogen  ons  niet  beklagen  over  die  onkunde  van 
het  buitenland  ten  aanzien  der  eigenlijke  gesteldheid  van  on- 
zen bodem.  Hoe  weinigen  zelfs  hier  te  lande  kennen  onze  gron- 
den in  vergelijking  met  soortgelijke  in  het  buitenland.  Waar 
staat  het  te  lezen,  ook  voor  den  vreemdeling,  dat  de  gezigt- 
einder  niet  anders  hier  te  lande  door  de  gebogen  oppervlakte 
der  aarde ,  even  als  op  zee ,  bepaald  wordt ,  dan  alleen  over  eene 
strook  van  acht  uren  breedte  langs  de  kusten  der  Noord-zee, 
binnen  welke  zich  evenwel  nog  de  duinenreeks  verheft,  wier 
kruinen  tweemaal  zoo  hoog  boven  de  zee  liggen ,  als  Keulen,  of 
Maastricht.  Overal  elders  is  de  bodem  golvende  en  ongelijk, 
en  die  onevenheid  wordt  slechts  afgebroken  door  de  vlakke 
alluviën  van  den  Rijn  en  zijne  armen,  of,  in  eenige  streken 
der  noordelijke  provinciën,  door  hoog  veen,  waar  dit  de  laagten 
heeft  opgevuld.  Juist  door  wèl  te  bezitten  wat  de  Hoogleeraar 
GiBABD  ontkent  dat  hier  bestaat,  wordt  die  ongelijkheid  van 
een  groot  gedeelte  van  onzen  bodem  aangeduid ;  op  de  Veluwe 
de  veelvuldige  molens  door  beekjes  gedreven ,  welke  meestal  zoo 
hoog  ontspringen ,  dat  zij  in  staat  zijn  om  eenige,  boven  elkander 
geplaatste  molens,  met  hetzelfde  water  te  drijven;  in  Overijssel,  het 
Zutphensche,  Noordbrabant  en  Limburg,  dergelijke  molens  op 
de  afwateringstroompjes  geplaatst,  die  zij  trapsgewijs  opstuwen , 
bij  elke  trede  eene  verhooging  van  den  bodera  van  een  drietal 
ellen  aanduidende.  Evenzeer  blijkt  het  algemeen  en  aanmerke- 
lijk zuid- en  oostwaarts  oprijzen  van  Nederland,  uit  de  schut- 
sluizen, welke  men  gedwongen  is  in-  de  vaarten  der  zooeven 
genoemde  provinciën  te  leggen.  Wel  verre  dat  de  Nederland- 
sche  diluviaalheuvelen  zich ,  volgens  de  meening  van  den  Hoog- 
leeraar GiRARD,  bij  die  van  Overijssel  alleen  zouden  bepalen, 
zoo  ontwikkelen  zij  zich  op  eene  vrij  wat  grootere  schaal  dan 
hier,  in  Drenthe  en  op  de  Veluwe,  daar  waar  de  Rijn  onze 
grenzen  overschrijdt  en  langs  den  regter  Maasoever ;  zonder  nog 
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te  spreken  van  de  Limburgsche  hoogten ,  als  behoorende  die  wer- 
kelijk meer  staatkundig  dan  geologisch  tot  Nederland.  Evenmin 
is  Nederland  geheel  en  al  een  vlak  en  effen  alluvie  van  den  Rijn , 
als  Oldenburg  door  de  Wezer,  of  Brandenburg  door  de  Oder,  of 
Oost-Prnissen  door  de  Weichsel  gevormd  zijn.  Evenmin  behoe- 
ven wij  bevreesd  te  zijn ,  dat  de  zee  geheel  Nederland  bedekken 
kan,  als  men  te  Berlijn  daarover  behoeft  te  denken ;  aan  de  poort 
van  Amsterdam  bijna,  liggen  de  Gooilandsche  heuvelen,  wier 
toppen  waterpas  liggen  met  de  straten  der  hoofdstad  van  Pruis - 
sen.  De  hoogten  der  Zeisterheide  bij  Utrecht  liggen  gelijk  met 
de  steden  Hannover,  Minden,  Rheine  en  zelfs  met  Osnabrug, 
even  als  met  Keulen  en  Maastricht ,  terwijl  Lingen  aan  de  Eeins, 
op  vijftien  uur  afstands  van  de  zee  te  Emden,  niet  hooger  ligt 
dan  den  top  van  den  diluviaalheuvel  op  het  eiland  Texel ,  of  zelfs 
van  het  duin  op  'teiland  Bottum. 

Wanneer  men  de  gronden  die  in  Nederland  door  zee-  en 
rivierbezinkingen ,  door  duinen  en  door  lage  veenen  bedekt 
worden,  van  de  gezamenlijke  oppervlakte  van  3  259  000  bun- 
ders, of  bijna  zestig  vierkante  geographische  mijlen,  aftrekt,  dan 
blijven  er  omstreeks  1  700  000  bunders,  of  ruim  vier  en  dertig 
vierk.  mijlen  over,  waar  diluvium  aan  de  oppervlakte  ligt  of  dit 
door  beekbezinkingen ,  zandstuivingen  en  hooge  veenen  bedekt , 
evenwel  eene  meer  of  min  oneffene  oppervlakte  vertoont. 

Buim  de  halve  oppervlakte  van  Nederland  wordt  dus  door 
diluviale  gronden  ingenomen.  Eene  lijn  die  op  omstreeks  acht 
nur  afstands  van  de  kusten  der  Noordzee  getrokken  wordt, 
zal  ten  noorden  en  ten  westen  ongeveer  de  grens  aanwijzen  waar 
deze  gronden  uit  de  nieuwere  vorming  oprijzen,  zonder  hierbij 
ver  vooruitspringende  diluviale  hoogten,  als  die  van  Texel  en 
Wieringen ,  in  aanmerking  te  nemen.  Zuidelijk  en  oostelijk  reikt 
het  Nederlandsch  diluvium  overal  over  de  grenzen  henen;  of, 
beter  gezegd,  het  vormt  de  westelijke  en  noordelijke  uiteinden 
der  diluviaalgronden  van  Hannover,  Pruissen  en  België.  Van- 
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daar  dat  het  onze  niet  behoorlijk  onderzocht  kan  worden,  dan 
in  verband  met  de  naburige,  en  dat  de  sleutel  tot  de  kennis 
der  meeste  verschijnselen,  welke  het  onze  oplevert,  ver  over  de 
grenzen  te  zoeken  is. 

Bij  eene  naauwkeurige  aanduiding  der  ligging  van  de  di- 
luviale  gronden,  moet  er  al  dadelijk  op  hunne  verschillende 
zamenstelling  gewezen  worden.  Algemeen,  over  de  geheele 
zooeven  aangewezen  uitgestrektheid  verspreid,  vindt  men  zand- 
gronden ,  min  of  meer  leemachtig ,  op  enkele  plekken  zelfs  met 
leembanken,  maar  geen  keijen  of  grind,  dan  bij  enkele  uitzon- 
deringen bevattende,  en  het  grind  niet  anders  dan  bij  brokjes 
die  naauwlijks  de  grootte  van  erwten  hebben.  Dit  zandige  ge- 
deelte van  het  diluvium  heeft  eene  effene ,  niet  dan  zeer  geringe 
hoogten  vertoonende  oppervlakte,  waar  deze  namelijk  niet,  door 
vroeger  ontstane  en  later  weder  begroeide  of  nog  aanwezige 
zandstuivingen,  oneffen  en  heuvelachtig  is  geworden.  De  kleine 
oneffenheden,  wier  hoogten  zelden  meer  dan  eenige  weinige 
tientallen  bunders  groot  zijn  en  zich  niet  hooger  dan  een  vier- 
tal ellen  boven  de  laagten  verheffen,  vindt  men  gewoonlijk 
door  rivierbezinkingen  of  moerasveenen  vaneen  gescheiden, 
waardoor  zich  de  natuurlijke  afwateringsbeekjes  en  grootere 
stroomtjes  dezer  streken  henen  kronkelen.  Zijn  zij  meer  effen  en 
beslaan  zij  eene  aanzienlijke  uitgestrektheid,  dan  vormen  zij  de 
hier  te  lande  zoogenoemde  Broeken.  Na  de  behandeling  van 
het  overige  gedeelte  van  het  diluvium,  moet  dit  zanddiluvium 
geheel  afzonderlijk  besproken  worden;  want  het  heeft,  in  oor- 
sprong en  tijd  van  wording,  met  het  overige  niets  gemeens, 
dan  dat  daaraan  zijne  bestanddeelen  ontleend  zijn,  tijdens  het 
diluviale  tijdperk  in  het  alluviale  overging.  Het  zanddiluvium 
dus  voor  eene  afzonderlijke  behandeling  besparende ,  zal  er  eerst 
meer  bepaald,  onder  den  naam  van  Grinddiluvium,  gesproken 
worden  over  de  heuvels  die  vervuld  zijn  met  grind,  keijen  en 
groote  steenbrokken.  Meestal  geheel  door  zanddiluvium  omringd, 
rijzen  zij  binnen  de  straks  aangewezen  grenzen  op  en  zijn  ten 
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naauwste  verbonden,  door  vorm,  zamenstelling  en  ligging,  met 
dergelijke,  bniten  'slands  gelegen  gronden. 

Hoewel  de  heuvels  van  het  grinddiluvium  zich  veel  verder 
zijdelings  uitstrekken,  dan  aan  de  oppervlakte  merkbaar  is, 
en  op  eene  aanmerkelijke  diepte  grootendeels  te  zamen  zul- 
len hangen,  "zoo  is  die  diepte  echter  zoo  aanzienlijk,  dat  zij 
op  verre  na  niet  door  gewone  putten  kan  worden  bereikt.  Uit 
enkele  diepe  boorputten,  welke  hier  te  lande  in  alluviale  gron- 
den geboord  zijn,  schijnt  men  evenwel  te  moeten  opmaken, 
dat  er  in  de  diepte  gewoonlijk  veel  grind  met  het  zand  ver- 
mengd voorkomt,  en  dat  dit  alzoo  schijnt  te  wijzen  op  het 
onderlinge,  hoogst  waarschijnlijk  werkelijk  bestaande  verband 
der  grindheuvels  onder  de  gronden  welke  hen  omringen.  Voor 
zoover  zij  aan  de  oppervlakte  zigtbaar  zijn,  vertoonen  zij  zich 
meestal  in  den  vorm  van  lang  gerekte,  kleine  gebergten,  of 
van  heuvel  verzamelingen ,  die  te  zamen  bergruggen  zamenstel- 
len  van  eenige  uren  gaans  lengte.  Slechts  zeldzaam  vertoonen 
zich  enkele,  geheel  op  zich  zelve  staande  heuvels,  die  niet 
duidelijk  verbonden  zijn  met  naburige  heuvelgroepen.  Terwijl 
het  nu  mogelijk  is  om  deze  heuvels  als  afzonderlijke  kleine  ge- 
bergten te  beschouwen,  en,  zooals  later  blijken  zal,  om  deze 
gebergten  weder  tot  een  viertal  groote  afdeelingen  te  vereeni- 
gen, zoo  zullen  zij  hier  afzonderlijk,  in  hunne  ligging  en  vorm 
aangewezen  en  vaste  namen  aan  elke  heuvelgroep  gegeven 
worden. 

I.  (Vergelijk  de  overzigtstafel  op  bl.  54.)  In  het  oosten  van 
Groningen  vindt  men  eenige  hoogten  met  grind  en  keijen, 
die  in  den  omtrek  van  het,  door  de  daaraan  verbonden  ge- 
schiedkundige herinneringen,  zoowel  bekende  Heiligerlee,  hun 
meest  noordelijke  uiteinde  hebben.  Scheemda  ligt  op  eenen  wei- 
nig verheven  heuvel  die  leem  met  keijen  bevat.  Bij  Klooster- 
bolt  is  een  tweede  hoogere  heuvel;  ten  zuiden  van  Winschoten 
en  onder  de  stad   zelve  een   derde,  welke  in  de  Garste  zijne 
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grootste  hoogte  bereikt.  Bijna  drie  uren  zuidelijk  van  deze  plek 
vindt   men   weder   eenen  aanzienlijken  heuvel,  aan  wiens  oos- 
telijken  voet  Onstwedde  ligt.  De  Hooge  Esch,  ten  noorden  van 
Wedde,  schijnt  geene  keijen  te  bevatten,  evenmin  als  eene  an- 
dere hoogte  die  zuidelijk  van  Nieuw-Pekela,  grootendeels  nog 
onder  hoog  veen  bedolven  ligt,  en  welke  anders  beide  tot  deze 
af  deeling   zouden   behooren.    Een   half  uur  beoosten  Zellingen 
verrijst  te  midden  van  het  hooge  veen,  juist  op  de  grens  tus- 
schen    Nederland   en    llannover,   de    Hasseberg,   eene   ronde, 
oogenschijnlijk  geheel  afgezonderd  liggende  hoogte,  die  echter, 
wanneer  met  der  tijd  het  veen  opgeruimd  zal  zijn ,  waarschijnlijk 
blijken  zal  zamen  te  hangen  met  andere,  grind,  keijen  en  leem 
bevattende    gronden;    welligt    met   de   groote   diluviale  leem- 
beddingen    van    Ruitenbroek    bij    het   voormalige   aanzienlijke 
klooster  Ter  Apel.  Ten  noorden  van  deze  plaats  ligt  de  Schaaps- 
of  Zandberg,  aan  wiens  voet  de  bekende  Valther-veenbrug  voorbij 
gaat;  maar  hier  is  tot  dusverre  nog  geen  grind  of  leem  gevonden. 
Deze  afdeeling  op  de  kaart  overziende,  zou  men  haast  geneigd 
zijn  om  daarin  drie  afzonderlijke,  elk  van  het  zuidoosten  naar 
het  noordwesten  gerigte  heuvelruggen  te  zien;  een  van  Scheemda 
tot  Winschoten,  een  tweede  die  van  Onstwedde,  waartoe  welligt 
de   Hasseberg  behoort,  een  derde   van    den    Schaapsberg  naar 
Ruitenbroek  en  die  van  hier  met  diluviaalhoogten  aan  de  Eems, 
onder  Wesuwe  ten  zuiden  van  Haren,  te  zamen  hangt. 

IT.  Groningen  ligt  op  het  noordelijke  uiteinde  van  den,  dui- 
delijk noordwest  ten  noorden  en  zuidoost  ten  zuiden  gerigten. 
Hondsrug,  die  een  min  of  meer  zamenhangend  geheel  uit- 
maakt met  de  heuvels  van 

III.  Oost-Drenthe.  Om  de  merkwaardige  opeenhooping  van 
Opper-Silurische  kalkbrokken,  hier  te  lande  tot  dusverre  ner- 
gens op  die  wijze  waargenomen,  zal  evenwel  de  Hondsrug  als 
een  afzonderlijk  geheel  beschouwd  worden,  dat  zich  bij  Zuid- 
Laren  in  zandstuivingen  verliest;  terwijl  men  de  Oost-Drentsche 
hoogten  rekenen  kan  als  te  beginnen  bij  Anlo,  en  langs  Gieter, 
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Qasselte,  Borger,  Exlo,  Odoorn  en  Emmen  tot  Zuid-Barge 
voort  te  loopen,  waar  zij  het  voormalige,  thans  des  zomers 
meestal  geheel  drooge  Bargermeer,  met  twee  armen  omsluiten, 
om  dan  onder  de  hooge  veenen  weg  te  schieten.  De  noord- 
oostelijke helling  dezer  heuvels  is  over  het  algemeen  steiler 
dan  de  tegenovergestelde.  Hier  worden  zij  begrensd  door  de 
moeras  veenen  der  Oostermoersche  vaart  of  Hunse  en  de  Die- 
pen, waaruit  deze  haren  oorsprong  neemt.  Aan  de  westzijde 
hebben  zij  meer  den  vorm  van  zuidwestwaarts  gerigte  uitloo- 
pers,  wier  rigting  onder  anderen  duidelijk  aangegeven  wordt 
door  de  valei  welke  Borger  van  Buiuen  en  Ees  afscheidt. 

Uit  den  loop  der  afwateringsbeken  van  Drenthe,  welke  zich 
noordwaarts  in  het  Peizerdiep  vereenigen,  en  die  zuidoostwaarts 
naar  Koevorden  loopen,  schijnt  het  te  blijken,  dat  deze  rug 
van  den  Hondsrug  en  Oost-Dreuthe,  in  eenige  minder  sterk 
uitgedrukte,  maar  in  dezelfde  zuidoostelijke  en  noordwestelijke 
rigting  loopende  ruggen,  herhaald  wordt.  In  het  noorden  der 
provincie,  zoude  men  dien  van  Tinaarlo,  van  "Vries,  van  Seij en, 
van  Norg  en  Assen,  en  van  Veenhuizen  kunnen  opmerken;  in 
het  zuiden:  dien  van  Rolde  over  Schoonlo  naar  Sleen,  dien  van 
Westerbork  over  Ooster-Hesseleu  naar  Dalen ,  en  eenen  derden , 
grootendeels  onder  hoog  veen  bedolven  liggenden,  tusschen 
Zwinderen  en  Hoogeveen.  De  diluviaalgronden  van  de  Leek  en 
die  van  Hoog-Halen  bezuiden  Assen,  zijn  echter  moeijelijk 
met  eenen  dezer  ruggen  te  vereenigen ;  evenmin  als  de  aanzien- 
lijke heuvel  verzameling  van  Zuidwolde,  welke  duidelijk  eene 
rigting  van  het  noorden  naar  het  zuiden  heeft,  en  als  de  geheel 
afzonderlijk  uit  het  veen  oprijzende  Braamberg  ten  zuiden  van 
Hoogeveen.  Buitendien  bestaan  deze  Drentsche  ruggen  of  wa- 
terscheidingen niet  alle  uit  diluvium  met  keijen  en  grind, 
maar  grootendeels  uit  zanddiluvium  alléén ,  en  voorzigtiger 
zal  het  dus  zijn,  om  niet  te  vast  aan  deze  schijnbaar  in  de- 
zelfde rigting  en  evenwijdig  aan  elkander  loopende  ruggen  te 
blijven   hechten.   Bij   het   verder   bespreken   van  het  Drentsch 
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di  luviuin ,  zijn  daarom  de  gronden  welke  grind  en  keijen  bevat- 
ten, ten  oosten  van  Assen  tusschen  Bolde  en  Sleen,  vereenigd  met 
de  afdeeling  Oost-Drenthe ;  Hoog  Halen  met  het  Westerborksche 
veen,  Zuidwolde  en  den  Braamberg  is  zamengevoegd  tot  de 
IV.  groep  Midden-Drenthe;  terwijl 

V.  Noord-Drenthe,  Assen,  Veenhuizen,  Norg  en  Vries, 
met  Ter  Heil  bij  de  Leek,  vereenigt. 

Is  in  het  oosten  van  Drenthe  eene  noordwestelijke  en  zuid- 
oostelijke rigting  der  waterscheidingen  overheerschende,  geheel 
anders  doen  zich  die  voor  in  het  zuidwesten  dier  provincie,  in 
Friesland  en  in  het  westen  van  Groningen.  De  Kolonels- 
vaart en  het  Oude-  of  WoldDiep  duiden  drie  noordoost- 
waarts  loopende  verhevenheden  aan,  waarop  de  dorpen  Qroote 
Gast,  Noordwijk  en  Marum  liggen.  In  Friesland  vindt  men 
vooreerst  den  meer  oost  en  west  gerigten  rug,  waarop  de  dor- 
pen Driesum,  Murmerwoude  en  Rensumageest  liggen,  de  Frie- 
sche  wouden  namelijk,  welke  noordwestwaarts  voortloopt  en 
o.  a.  op  den  bodem  van  de  Dokkumer  Ee  voorhanden  is.  Ver- 
volgens komen  in  de  voormalige,  thans  geheel  ontgonnen  Ber- 
gumerheide ,  ten  oosten  van  Hardegarijp,  en  vandaar  tot  omstreeks 
Bergum,  zand  met  keijen  en  grind  aan  de  oppervlakte,  waaruit 
moeijelijk  een  in  eene  bepaalde  rigting  loopende  rug  te  her- 
kennen is.  Even  als  het  meer  noordelijk  gelegene  gedeelte,  strekt 
ook  dit  zich  ver  westwaarts,  onder  de  alluviale  gronden,  uit, 
zoodat  het  tusschen  Leeuwarden  en  Marssum  op  vijf  el  diepte 
onder  het  zeezand  gevonden  wordt.  Dit  noordwestelijke  ge- 
deelte van  Friesland  is  hier  tot   de 

VI.  Bergumerheide  vereenigd. 

Meer  zuidwaarts,  daarentegen,  vertoonen  zich  zes  of  zeven 
zuidwestwaarts  gerigte  verheflBngen  van  den  bodem,  die  zeer 
duidelijk  op  de  kaart  aangewezen  worden,  door  de  laagte  ten 
oosten  en  ten  zuiden  van  Dragten  en  door  diegene,  welke  het 
Koningsdiep,  de  Compagnonsvaart  tot  waar  zich  die  naar  het 
zuidwesten  wendt ,  de  Kuinder,  de  Linde,  de  Steenwijksche  Aa 
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en  het  Oude  Diep  of  de  Havelter  Aa  bevatten.  Noordoostwaarts 
vereenigen  zich  deze  ruggen  tot  eene  hooge  landstreek,  voor- 
maals  geheel  bedekt  met  Priesche,  Groningsche  en  Drentsche 
hooge  veenen,  welke  door  de  turfvaarten  van  de  Leek,  de 
Smilde  en  van  Friesland,  thans  grootendeels  afgeveend  zijn 
geworden.  Keijen,  grind  en  daarmede  vermengden  leem  vindt 
men  op  vele  plekken  van  deze  vroegere  en  nog  bestaande  veenen , 
onder  anderen  in  de  omstreken  van  het  voormalige  Klooster 
Termunten,  aan  het  oostelijke  uiteinde  van  de  Polgeralaan 
onder  de  Folgeraveenen ,  omstreeks  Alartsoog  ten  oosten  van 
Bakkeveen  in  groote  hoeveelheid,  bezuiden  Haulerwijk  en  zui- 
delijk van  Oosterwolde,  waar  zij  in  menigte  uit  de  Compag- 
nonsvaart zijn  opgedolven.  Geheel  onaannemelijk  is  de  meening 
niet,  dat  deze  hooge  vlakte  eenen grooten,  zamenhangende,  noord- 
west en  zuidoostwaarts  gerigten,  boven  Dieverde  door  de  Smil- 
devaart  doorsneden  diluviaalrug  uitmaakt,  welke  van  de  andere, 
in  het  oosten  van  Drenthe  gelegene  alleen  daardoor  verschilt, 
dat  hij  zich  met  veel  grootere  en  duidelijker  aangewezen  uit- 
loopers,  naar  het  zuidwesten  vertakt.  Op  die  uitloopers  vindt 
men  grind  en  keijen :  op  den  eersten  bij  Oudega  noordwaarts  van 
Dragten,  onder  Dragten  zelf  en  onder  Ureterp;  op  den  tweeden 
ten  zuiden  van  Beesterzwaag  en  op  den  vijfden  omstreeks  Nieuwe- 
Berkoop,  Olde-Berkoop,  Oude-Holtpade  en  Wolvega;  terwijl 
de  zuidelijke  zich  als  hooge  diluviaalheuvels  vertoonen,  de 
hoogte  van  Steen  wij  kerwold  namelijk  en  die  van  Steenwijk, 
welke  laatste  met  den  Bisschopsberg  en  de  heuvels  van  Havelte 
een  geheel  vormen.  Deze  aanzienlijke  heuvels  van  de 

VII.  groep,  van  Zevenwolden  afscheidende,  kunnen  tot 
één  geheel,  of  tot 

TUL  West-Drenthe  vereenigd  worden. 

Dat  alle  Priesche  lage  veenen  op  diluviaalzand  liggen,  is  hier- 
voor reeds  opgemerkt  geworden.  Boven  het  veen  verheffen  zich 
deze  gronden  weder  bezuiden  de  Joure,  en  gaan  dan  over  in 
de  diluviaalheuvels  van 
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IX.  het  Gaasterlaud,  welke  een  drietal  noordoost  en  zuid- 
west gerigte  ruggen  vormen,  waarvan  de  kleinste  en  meest 
westelijk  gelegene,  het  Eoode  Klif  bij  Stavoren  is. 

Alle  tot  dusver  beschouwde  groepen  van  het  diluvium  (I  tot 
IX)  vormen  een  door  zandgronden  te  zamen  hangend  geheel. 
In  de  volgende  groep  kunnen  eenige  ver  vooruitgeschoven  pun- 
ten opgenomen  worden,  die  door  de  zee  afgescheiden,  maar, 
zoo  als  later  blijken  zal,  door  hunne  zamenstelling  met  dit 
groote  geheel  vereenigd  zijn.  De  hoogte 

Xa.  van  Vollen hove,  hoewel  nog  aan  den  vasten  wal  ver- 
bonden, behoort  daaronder;  even  als 

Xb.  Urk.  Verder: 

X  c,  Ameland,  X  ^.  Terschelling  en  X^  Vlieland,  in 
zoover  het  met  der  tijd  welligt  bewezen  wordt,  dat  de  onder- 
grond dezer  drie  eilanden  werkelijk  uit  diluvium  bestaat.  Eene 
uitgestrekte  bedding  keijen  ligt  er  op  den  bodem  van 

X^.  de  Meep,  eene  geul  bezuiden  Terschelling,  die  bij  de 
oestervisschers  wel  bekend  is,  omdat  deze  schelpdieren  zich 
hier  bij  voorkeur,  aan  de  keijen  vastgehecht,  ophouden.  Wel- 
ligt staat  zij  in  verband  met  het  overschot  van  het  eiland 
Grind.  De  diluviaalheuvel ,  de  Hooge  Berg,  op 

X^.  Texel,  die  zich  15  el  boven  de  zee  verheft,  met  de 
daarneven  liggende  van  de  Waal  en  Oosterend,  wijzen  weder 
duidelijk  op  eene  rigting  van  het  noordoosten  naar  het  zuid- 
westen, even  als  die  door  het  eiland 

X  A.  Wieringen,  geheel  en  al  uit  diluvium  met  grind  en 
keijen  bestaande,  wordt  aangewezen.  Het  verdient  niet  uit  het 
oog  verloren  te  worden,  dat  hoewel  deze,  onder  IX  en  X  op- 
genoemde hoogten,  elk  op  zich  zelve,  min  of  meer  die  rigting 
van  het  noordoosten  naar  het  zuidwesten  schijnen  aan  te  wijzen, 
er  evenwel  eenig  verband  in  de  tegenovergestelde  rigting  van 
het  noordwesten  naar  het  zuidoosten  te  vinden  is;  waardoor 
zij ,  in  haren  algemeenen  vorm ,  weder  overeen  zoude  ko- 
men met  hetgeen  een  kenmerk  schijnt  te  zijn  van  de  Priesche, 
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Drentsche  en  Groningsche  heuvelgroepen.  Qaasterland  toch  en 
YoUenhove  duiden  te  zamen  deze  laatste  rigting  aan,  evenals 
Texel  met  Wieringen  en  min  of  meer  ook  Urk.  Ameland  zou 
dan  welligt  als  het  verlengde  van  de  groote  Priesche,  onder 
VI  en  YII  aangeduide  hoogte,  beschouwd  kunnen  worden. 

Het  is  hier  de  geschikte  plaats  om ,  voordat  er  verder  ge- 
gaan wordt  met  het  aanduiden  van  den  vorm  en  de  ligging 
der  diluviaal heuvels  in  Nederland,  rekenschap  te  geven  van 
het  zoo  ijverig  opzoeken  eener  algemeene  rigting,  en  om  mede 
te  deelen  waarom  dit  een  hoofdonderwerp  moet  zijn  van  on- 
derzoek bij  het  geheel  doorgronden  der  geologische  gesteldheid 
van  den  Nederlandschen  bodera. 

Zijn  er  tusschen  de  verschillende  verhevenheden,  of  tusschen 
de  afzonderlijke  heuvels,  of  tusschen  de  heuvelgroepen  onder- 
linge overeenkomsten  van  vorm  en  ligging  aan  te  toonen ,  dan 
volgt  daaruit  van  zelf,  dat  de  oorzaak,  waardoor  die  vorm 
en  die  ligging  te  weeg  gebragt  zijn,  hoogstwaarschijnlijk  voor 
alle  heuvels  dezelfde  is  geweest.  Vindt  men  op  verschillende 
plaatsen  heuvelgroepen,  in  den  vorm  van  lang  uitgestrekte, 
onderling  evenwijdige,  gezamenlijk  van  het  noordwesten  naar 
het  zuidoosten  loopende  reeksen,  die,  elk  op  zich  zelve,  weder 
bestaan  uit  langwerpige,  nevens  elkander  liggende,  noordoost 
en  zuidwest  gerigte  heuvels,  of  ruggen  die  aangeduid  worden 
door  de  rigting  der  afwateringsstroompjes,  welke  die  verhe- 
venheden van  elkander  scheiden ;  dan  mag  men  daaruit  het 
besluit  trekken,  dat  eene  en  dezelfde  oorzaak  van  ontstaan 
hieruit  te  herkennen  is.  Het  schijnt  nu,  dat  men  dien  een- 
parigen  vorm  werkelijk  aanwijzen  kan  bij  die  afdeeling  van 
het  Nederlandsch  diluvium,  welke  hier  tot  dus  verre  beschre- 
ven is  geworden.  Maar  is  ditalzoo,  dan  vereenigt  het  zich  daar- 
door ten  naauwste  met  het  diluvium,  dat  het  noordwesten  van 
Duitschland  bedekt;  want  juist  deze  rigtingen,  althans  de  al- 
gemeene, ongeveer  van  het  noordwesten  naar  het  noordoosten, 
zijn  aan  de  heuvelreeksen  van  dit  diluvium  eigen,  gelijk  zoo- 
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even,  bij  het  geven  van  een  algemeen  overzigt  der  gronden 
welke  met  ons  diluvium  in  betrekking  staan,  reeds  met  een 
woord  vermeld  is  geworden.  Voor  lang  heeft  Leopolb  von  Buch 
dit  het  eerst  opgemerkt,  en  Hausmann  met  anderen  hebben 
dit  later  op  nieuw  aangewezen  i). 

Deze  algemeene  rigting  wordt  des  te  merkwaardiger,  wan- 
neer men  opmerkt,  dat  de  Sudeten  in  Silezië,  de  lagen  nit  de 
krijtvorming  van  den  Lausitz  langs  de  Elbe  en  het  noordoos- 
telijk gedeelte  van  den  Hartz,  even  als  het  Teutoburgerwald , 
met  zijne   ver  vooruitspringende  Bentheimer  rotsen,  ook  die- 
zelfde noordwestelijke  rigting  aanduiden.  Van  alle  deze  gebergten 
zijn  de  lagen,  die  ouder  zijn  dan  de  tertiaire,  volgens  die  strek- 
king opgeligt  en  hellen  dus,  in  de  tegenovergestelde  rigtingen , 
naar  het  noordoosten  en  zuidwesten.  Onder  de  algemeene  door 
oprijzende  granietgesteenten  veroorzaakte  bergopheflBngen,  waar- 
door de  groote  onefienheden  der  oppervlakte  van  de  aarde,  of 
de  gebergten,  ontstaan  zijn,  en  die  Elie  de  Beaumont,  met 
zooveel  scherpzinnigheid,  vereenigd  heeft   tot   een    twintigtal, 
onderling  onderscheiden  door  den  tijd  waarin  zij  plaats  hebben 
gehad  en  door  de  algemeene  strekkingen  der  gebergten  welke 
daardoor  ontstaan  zijn,  schijnen  de  hier  bedoelde  tot  de  veer- 
tiende te  behooren,  waardoor  ook  de  hoofdketen  der  Pyreneën, 
in  het  eocenische  tijdperk ,  ontstaan  is.  Men  mag  veronderstel- 
len,  dat  de  plooijen   in   de   aardschors,  welke  deze  opheflSng 
over  geheel   Europa   veroorzaakt  heeft,  en  die,  zooals  gezegd 
is,  in   Mecklenburg   en   Holstein   en   vooral  in  Hannover,  te 
herkennen  zijn  door  secundaire   gesteenten,   die  uit  het  dilu- 
vium opsteken,  dat  deze   plooijen,   westwaarts   ook  onder  het 
overige  diluvium  voorhanden,  de  oorzaak  zijn  geweest  waarom 
hier   te    lande   in    onze    noordelijke    provinciën ,    het    diluvi- 


1)  Hausmann,  Verhandeling  over  den  oorsprong  der  graniet-  en  andere 
rotsblokken  ,  die  over  de  vlakten  van  de  Nederlanden  en  van  Noord- Duit êchland 
vertpreid  liggen.  —  Natuurk.  verhand.  der  Holl.  Maaitch.  van  Wetensck.  ie 
Haarlem.  D.  XIX,  1813.  bl.  317. 
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um  eeuen  uiterlijken  vorm  overeenkomstig  met  de  rigting  de- 
zer plooijen  heeft  aangenomen.  Het  valt  zeker  terstond  in  het 
oog,  dat  de  algemeene  strekking  der  reeksen  van  diluviaalheu- 
velen  niet  volmaakt  overeenstemt  met  de  westnoord  westelijke 
van  het  Teutoburgerwald  (die  van  de  Pyreneën  is ,  meer  naauw- 
keurig,  west  met  18  graden  noordelijke  afwijking);  maar  men 
moet  niet  vergeten  dat  men,  bij  het  diluviiim,  niet  met  de  op- 
geheven  lagen  zelve  te  doen  heeft,  maar  met  gronden  die  eerst 
ontstaan  zijn  na  den  afloop  van  oligocenische ,  miocenische  en 
pliocenische  tijdperken,  gedurende  welke  er  waarschijnlijk  lagen 
bezonken  zijn  die  onder  ons  diluvium  liggen.  Het  kan  dus 
geene  verwondering  baren,  dat  de  oorspronkelijke  rigting  der 
plooijen  zich  niet  volkomen  juist,  door  eene  zeer  dikke  be- 
Ueeding  van  leem  en  zandlagen  henen,  aan  de  oppervlakte 
te  kennen  geeft. 

Later  zal  aangetoond  worden  dat  de  rigting  van  het  noord- 
oosten naar  het  zuidwesten,  die  eigen  schijnt  te  zijn  aan  de 
afzonderlijke  heuvels  welke  de  kleine  diluviaalgebergten  za- 
menstellen,  waarschijnlijk  aan  eene  andere  oorzaak,  niet  met 
hunne  oorspronkelijke  wording  in  verband  staande ,  moet  toege- 
schreven worden.  Ook  zal  het  blijken  dat  het  niet  alleen  de 
vorm  en  de  ligging  zijn,  welke  het  noordelijk  Nederlandsch 
diluvium  van  het  overige  onderscheiden,  maar  nog  veel  meer 
zijne  zamenstelling,  en  dat  in  deze  ook  de  reden  ligt  waarom 
dit  gevoegelijk  met  den  naam  van  Scandinavisch  diluvium 
bestempeld  kan  worden.  Aan  die  zamenstelling  is  ook  de  naam 
der  tweede  afdeeling,  van  het  gemengde  diluvium  ontleend , 
waarvan  de  nadere  beschouwing  nu  aan  de  beurt  ligt. 

Dit  gemengde  diluvium  is  datgene,  hetwelk  bezuiden  de 
Vecht  en  benoorden  den  Rijn,  in  Overijssel,  Gelderland,  Ut- 
recht en  het  Gooiland  voorkomt,  en  reeds  terstond,  bij  eene 
oppervlakkige  beschouwing,  twee  onderdeden  aanbiedt,  die  door 
den  vorm  der  heuvels  worden  aangewezen.  Van  de  heu  velgroepen 
in  het  westelijke   gedeelte  dezer  afdeeling,  onderscheiden  zich 

n.  3 
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namelijk  die  van  Oyerijssel  en  het  Zntphensche  op  de  kaart 
bij  het  eerste  gezigt. 

Vooreerst  heeft  men  hier  de  merkwaardige  heuvelgroep  van 

XII.  Itterbeek ,  Uelsen ,  Ootmarssum  en  Tubbergen.  Ten 
zuidoosten  van  Hardenberg.  aan  den  Belt  beginnende,  breidt 
zich  eeue  zeer  wijd  uitgestrekte  aaneenschakeling  van  heuvel- 
ruggen in  zuidoostelijke  rigting  uit,  tot  in  den  omtrek  van  Uelsen. 
Hier  beslaat  deze  eene  groote  oppervlakte,  en  reikt  noordwaarts 
tot  voorbij  Wilsum.  Bij  Uelsen  wendt  zich  de  reeks  zuidwaarts, 
en  loopt  dan  tot  voorbij  Ootmarssum  voort,  waar  zij,  in  de 
buurschap  Reutum ,  onder  het  diluviaalzand  wegschiet.  De 
heuvels  van  Tubbergen  en  Herikhave  kan  men  als  een  kleine 
keten  beschouwen ,  die  evenwijdig  loopt  met  die  van  Ootmars- 
sum, maar  die  tevens  daaraan  verbonden  is.  Ook  de  keijen  en 
het  grind  van  het  Lemselerveld ,  tusschen  Ootmarssum  en  Ol- 
denzaal,  kan  men  tot  deze  afdeeling  brengen.  De  hoogten 

XL  van  Oldenzaalen  Enschedé  vormen  eene  tweede  groote 
groep,  waaraan  zich  de  gronden  met  keijen  van  Losser, 
en  van  het  Hundfeld ,  bezuiden  het  Ampsveen,  aansluiten.  Eene 
algemeene  noord  en  zuidelijke  rigting  dezer  groote  heuvelgroep 
is  niet  te  miskennen. 

XIII.  Tusschen  Almelo  en  Bome,  om  deze  plaats  naar  de 
zijde  van  Delden  en  over  het  geheele  Aselosche  veld,  op 
den  Delder  Esch  en  ten  westen  van  de  Hagmolenbeek  ter 
weerszijde  van  den  straatweg,  vindt  men  gronden  met  grind 
en  keijen  die,  over  het  algemeen  vlak,  alleen  bij  Borne  en 
in  den  Delder  Esch,  eene  eenigzins  golvende  oppervlakte 
hebben. 

Eene  dergelijke  geringe  hoogte  wordt  door  Daarie ,  het  Hooge 
Hexel  en  het  Loo,  ten  noorden  van  Wierden  gevormd,  waar 
ook  grind  en  leem  aan  de  oppervlakte  ligt. 

XIV.  De  Rijssensche  hoogten,  de  Vriesenberg,  de  Heri- 
kerberg  en  de  gronden  met  keijen  uit  het  Mazerveld  ten 
zuidwesten  van  Diepenheim,  vormen  te  zamen  eene  noord  en 
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zuid  gerigte  reeks ,  die,  noordwestwaarts  oploopende,  naauw 
verbonden  is  met  de  lange  en  hooge  heuvelreeks  van  de 

XV.  Lemeler  en 

XVI.  Hellendoornsche  bergen.  Op  de  uiterste,  noorde- 
lijke punt  van  deze  afdeeling  ligt  de  Bestemerberg ,  te  midden  van  ' 
de  groote  stuifzanden ,  die  hier  den  linker  oever  van  de  Vecht 

vergezellen.  Door  de  alluviale  gronden  van  de  Regge  hiervan  af-  i 

gescheiden,  volgt  de  81  el  boven  de  zee  verheven  Lemelerberg, 
die,  op  zijne  beurt,  door  de  laagte  van  het  Lemelerveld  afge- 
scheiden is  van  de  Hellendoornsche  heuvels.  Deze  vormen  met 
deHaarler-,  76  el  hoog,  en  Holterbergen  ,  59  el  hoog,  é^n  groot 
geheel.   Ten  westen  van  Hellendoorn  rijst  de   op   zich    zei  ven  ) 

staande  Luttenberg  omhoog.  Eene  gezamenlijke  rigting  van 
het  noorden  naar  het  zuiden  is  aan  deze  geheele  reeks  eigen, 
dochten  zuiden  van  Holten  wendt  zij  zich  zuidoostwaarts  naar 
Markel,  en  verbindt  zich  daar  met  de  heuvelreeks  van  den 
Herikerberg.  Deze  laatste  rigting,  van  het  noordwesten  naar 
het  zuidoosten,  is  ook  die  van 

XVn.  den  Lochemerberg. 

Oostelijk  van  deze ,  in  den  Esch  van  Geesteren ,  vindt  men 
grind,  hetgeen  gevoegelijk  vereenigd  kan  worden  met 

XVni.  den  Needschen  berg,  eenen  op  zich  zelf  staanden 
heuvel,  die  met  geene  andere  verbonden  schijnt. 

XIX.  Het  geheele  oostelijke  gedeelte  van  de  voormalige 
Heerlijkheden  Borculo  en  Lichtenvoorde ,  met  eene  daaraan 
grenzende  strook  van  Munsterland,  wordt  door  diluvium  met 
grind  en  keijen  bedekt.  De  grond  loopt  hier  met  groote  gol- 
vingen op  en  neder,  verheft  zich  niet  tot  heuvels ,  zooals  bij  de 
tot  dus  verre  beschouwde  afdeelingen  van  het  diluvium  meestal  \ 

plaats  vindt ,  en  verraadt  hierdoor  het  aanwezen ,  op  eene  geringe  1 

diepte,  van  gronden  die  tot  een  vroeger  tijdvak  behooren.  Tot 
deze  afdeeling  behooren  het  Mallemsche  veld,  de  Rekkensche 
heide,  de  ondergronden  van  het  Haaksbergsche  veen  en  de 
aanpalende  gronden  in  Munsterland.    De  Berkel  met  hare  al- 

3* 
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luviale  oeverlanden ,  scheidt  dit  eerste  gedeelte  af  van  het  tweede , 
dat ,  in  het  Eibergsche  veld  beginnende,  zich  tegen  het  Swilbroek 
tot  nabij  Vreden ,  en  westwaarts  tot  in  Avest  uitstrekt,  om ,  zuid- 
oostwaarts ,  de  Meddehosche  en  Huppelsche  velden  en  het  Mas- 
terveld  tot  bij  Stadtlohn  te  bedekken.  Over  Groenlo  vereeni- 
gen zich  deze  hooge  gronden  met  het  Vragender  veld  en  de 
Schaarsheide  en  eindigen  bij  Aalten.  Ten  oosten  van  Winters- 
wijk ligt  het  Vosseveld  dat,  tot  omstreeks  Oeding,  grind  en 
keijen  in  menigte  bevat. 

Zoo  algemeen  als  in  deze  oostelijke  streken  de  keijen  van 
het  diluvium  voorkomen ,  zoo  veel  te  minder  treft  men  die  meer 
westelijk  in  het  Zutphensche  aan.  Eene  bogtige  lijn  van  Ommen , 
overLochem  en  Groenlo  tot  Aalten  getrokken,  is  de  westelijke 
grens  van  alle  die  gronden  in  Overijssel  en  het  Zutphensche; 
want  de  in  het  zuidwesten  verrijzende  hoogten  van  het  Mont- 
ferland  en  Elten,  schijnen  eerder  tot   de  Veluwe  te  behooren. 

Bij  het  aanwijzen  der  ligging  van  het  hier  behandelde  on- 
derdeel van  het  gemengde  diluvium  (XI  tot  XIX  afd.),  is  telkens 
gewezen  op  eene  algemeene  rigting,  van  het  noorden  naar  het 
zuiden  of  daaromtrent ,  die  aan  de  meesten  dezer  kleine  gebergten 
eigen  is ,  en  die  zij  gemeen  hebben  met  de  heuvels  van  Zuidwolde 
(TV  afd.  gedeeltelijk)  en  van  Elten  (XX  afd.).  Afwijkingen 
daarvan  zijn  omstreeks  Itterbeek,  Markel  en  Lochem  te  vin- 
den. Wanneer  men  naspoort  wat  aanleiding  tot  dien  gemeen- 
schappel ijken  vorm  gegeven  kan  hebben,  zoo  komen  natuurlijk 
in  de  eerste  plaats  de  meest  nabij  liggende  oudere,  opgeheven 
gesteenten  in  aanmerking,  of  de  secundaire  lagen,  die  zich  hier 
en  daar  ten  zuiden  van  Bentheim,  aan  de  oppervlakte  vertoonen. 
Er  is  boven  reeds  gezegd  dat  de  Neocomische  zandsteen  van 
Bentheim,  die  de  regelmatige  verlenging  is  van  het  Teuto- 
burgerwald,  even  als  de  overige  gesteenten  van  dit  gebergte, 
eene  noordwestelijke  strekking  bezit  en  met  de  lagen  naar  het 
zuidwesten  helt,  zoo  dat  hier,  behoudens  eenige  niet  moeijelijk 
te  verklaren  uitzonderingen,  de  meest  zuidwestwaarts  liggende 
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lagen  steeds  de  jongste  zijn.   Ten  zuiden  van  de  lijn  die  het 
Teotoburgerwald  met  Bentheim  verbindt,  treft  men  die  regel- 
matige opvolging  niet  aan;  maar  alles  schijnt  aan  te  duiden, 
dat  hier  eene  opheflBng  heeft  plaats  gevonden  in  eene  rigting 
die  loodregt  staat  op  de  strekking  der  lagen  van   het  Teüto- 
burgerwald   en   van  Bentheim;  waarbij  echter  eenige  zeer  on- 
regelmatige  uitzonderingen  niet  uit  het  oog  verloren  moeten 
worden.    In   plaats  van  eene  opeenvolging  zuidwestwaarts  van 
telkens  jongere  lagen,  vindt  men  hier,  als  een  der  meest  noor- 
westwaarts  vooruitgeschoven  punten,  keupermergel  bij  den  Al- 
steder  watermolen  en  waarschijnlijk  in  den  ondergrond  van  En- 
schedé. Vandaar,  in  zuidoostelijke  rigting  voortgaande,  treft  men  bij 
Lünten,  onder  Wessing  nabij  Vreden ,  bij  Winterswijk  en  noord- 
waarts omstreeks  Gronau,  Epe  en  Ochtrup  leem  en  kalk  van  de 
Waeldvorming  aan.  Vervolgens  ligt,  bezuiden  Ahaus,  Neocomische 
leem;  daarna,  bij  Graes ,  Turonische  zoogenoemde  Planer;  en  vlak 
daar  bij,  nog  meer  zuidoost,  eerst  het  Senonische  witte  krijt  van 
Ahaus,  dat  ook  bij  Stadtlohn  en  Oeding  voorkomt  en  vervolgens, 
aan  de  zuidoostzijde  van  Ahaus ,  zandigen  kalk  die  tot  de  jongste 
Senonische  gronden  behoort.  Van  de  hellingen  en  strekkingen 
dezer  lagen  is  echter  weinig  op  te  maken,  omdat  slechts  hier 
en  daar  kleine  gedeelten,  door  het  alles  overdekkende  dilavium 
henen   stekende,  de   oppervlakte  bereiken,  en  zij  daarenboven 
grootendeels   meer   uit   steengruis,  dan   uit  regelmatige  lagen 
bestaan.  Moeijelijk ,  zoo  niet  onmogelijk  valt  het,  om  te  bepalen, 
of  de   hier   aanwezige  afwijking  der  algemeene  strekking  van 
het    Teutoburgerwald    welligt   in   verband   staat   met   de  zich 
naar  het  zuiden  wendende  rigting  van  dat  gebergte  achter  Pader- 
bom,  tusschen  Detmold  en  het  Eggegebergte;  of  dat  men  hier 
met  eene  geheel  andere  verheflBugsrigting  te  doen  heeft;  maar 
dat   hier  eene   afwijking   plaats  vindt  is   niet   te   miskennen; 
en  hoogstwaarschijnlijk  is   het  tevens,  dat  die  de  oorzaak  zal 
zijn   van    de   algemeene  rigting  der  diluviale  heuvelreeksen  in 
Overijssel  en  het  Zutphensche. 
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Maar  behalve  deze  algemeene  rigting  bezitteo  die  heuvel- 
reeksen  eene  zeer  merkwaardige  overeenkomst  in  vorm,  door- 
dien zij  allen  te  zamengesteld  zijn  uit  overlangs  uitgerekte 
ruggen,  die,  zijdelings  tegen  elkander  iaansluitende,  met  hunne 
lengteassen  van  het  noordoosten  naar  het  zuidwesten  liggen.  Bij 
sommige  reeksen  is  deze  vorm  zeer  duidelijk  te  herkennen; 
bij  andere  heeft  juist  het  tegenovergestelde  plaats.  De  ruggen 
zijn  soms  zelfs  zoo  onregelmatig,  dat  men  zeer  betwijfelen 
moet  of  er  werkelijk  eenvormigheid  aanwezig  is.  Bij  de  rij  van 
Oldenzaal  tot  Enschedé,  en  vooral  bij  de  heuvelruggen  welke 
om  eerstgemelde  plaats  liggen,  bij  den  Lemelerberg  en  den 
Luttenberg,  de  Hellendoornsche  en  Haarler  hoogten  en  den 
Lochemerberg ,  zijn  de  ruggen  zeer  in  het  oogvallend,  terwijl 
omstreeks  U  eisen  en  Markel  slechts  eene  verward  dooreenlig- 
gende  groep  van  heuvels  te  zien  is.  Even  als  bij  de  vorige 
afdeeling,  de  Scandinavische,  is  de  eigenaardige  vorm  welke 
hier  bedoeld  wordt,  waarschijnlijk  veroorzaakt  door  gebeurte- 
nissen, die  plaats  hebben  gehad,  nadat  de  bestanddeelen  her- 
waarts overgevoerd  en  nedergelegd  zijn  geworden. 

Een  tweede  onderdeel  der  gemengde  afdeeling  van  het  Ne- 
derlandsch  diluvium,  wordt  door  den  IJssel,  den  Neder-Rijn, 
den  Krommen-Rijn,  de  Vecht  en  de  Zuiderzee  omsloten,  be- 
halve dat  daarbij  ook  de  Eltensche  hoogten  gevoegd  kunnen 
worden,  die  in  vorm  wel  meer  met  de  andere  heuvels  van  het 
Zutphensche  overeenkomen,  maar  door  ligging  en  zamenstel- 
ling  denkelijk  beter  bij  de  Veluwsche  te  voegen  zijn. 

XX.  De  hoogten  waarvan  de  Eltenberg  de  voornaamste  is, 
verheffen  zich,  in  den  Hulsenberg  onder  de  Buurschap  Stok- 
kum  ,  tot  96  el  boven  de  zee ,  of  omstreeks  80  el  boven  de 
oeverlanden  van  den  Rijn.  Zij  zijn  te  beschouwen  als  twee 
groepen  heuvels,  die  beide  in  gelijke  rigting,  van  het  noord- 
noordoosten naar  het  zuid- zuidwesten  uitgestrekt,  nevens  elkander 
liggen.  HetMontferland,bij  Zeddam  en  'sHeerenberg  eindigende, 
is  de  kleinste,  oostelijke  groep;  de  westelijke  begint  met  den 
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Hettenheuvel ,   waarop  voor  eene  halve  eeuw  het  signaal  ge- 
plaatst  was    voor   de  trigonometrische  opDeming  van  het  rijk 
door  den  generaal  Kbaijenhoff,  en  is,  door  den  Bijsberg  en 
den  Halzen  berg,  met  den  eigenlijken  Eltenberg  vereen  igd,  waar 
de  heuvels  in  eene  steile  helling  tegen  de  Bijnvlakte  eindigen. 
Wanneer  men   hier   zulk   eene   steilte  door  het  Rijnwater  bij 
zijne  overstroomingen  bespoeld  ziet;  daar  tegenover,  tusscheu 
Nijmegen  en  Wilderen,  bij  Kleef,  bij  Calcar  en  aan  den  voet 
van  den  IHirstenberg  bij  Xanten,  juist  zulke  steilten  opmerkt; 
dit  zelfde  vindt   bij    Dieren   en   de   Steeg,  tusschen  Arnhem 
en  Wageningen  en  aan  de  Grebbe;  en  dan  bedenkt,  dat  ner- 
gens hier  te  lande  zulk  een  plotseling  eindigen  der  diluviaal- 
hoogten  voorkomt,  dat   alleen   hier,  in  de  nabijheid  en  onder 
het  bereik  van  het  Rijnwater,  dan  is  men  wel  gedwongen  om 
een  verband  tusschen  beiden  aan  te  nemen.  Deze  steile  hellin- 
gen zijn  voorzeker  door  afspoelingen   van  den  Rijn  te  weeg 
gebragt,  toen  die,  vele   eeuwen   geleden,  zijnen  kronkelenden 
loop  langs  de  heuvels  nam.  Dat  niet  overal  duidelijk  het  aan- 
wezen van   een  voormalig  rivierbed  aan  den  voet  der  steilten 
te  vinden  is ,  kan   geene   verwondering   baren ,  wanneer  men 
weet  hoe  spoedig  een   verloopen   rivierarm   uitgewischt  wordt. 
Wie  die  zulks  niet  uit  de  geschiedenis  wist,  zou,  bij  voorbeeld, 
gelooven,  dat  ten  zuiden  van  Schenkenschans,  nog  geen  twee 
eeuwen  geleden,  de  onverdeelde  Rijnstroom  geloopen  heeft? 

Dat  de  grind ,  welke  in  de  nabijheid  van  Pannerden  uit  den 
Rijn  gebaggerd  wordt ,  welligt  tot  dezen  diluviaalheuvel  behoort , 
is  vroeger  reeds  opgemerkt  geworden.  Misschien  is  het  eene 
laag,  welke  de  Eltensche  en  'Kleefsche  hoogten  te  zamen  verbindt. 

Ter  naauwkeuriger  aanduiding  der  plaatsen,  waar  de  ver- 
schillende diluviale  steensoorten  voorkomen,  is  hierna  de  Ve- 
lawe  verdeeld  geworden  in 

XXI.  de  Over-Veluwe,  en 
XXII.  de  Veluwenzoom,  maar  geologisch  zijn  de  heuvels, 
welke  dit  gedeelte  van  ons  diluvium  vormen,  naauw  verbonden; 
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zoodat  de  grens  tusschen  beide  deze  deelen,  eene  regte  lijn 
namelijk  van  Loenen  over  Hoenderlo  naar  Barneveld,  slechts 
eene  denkbeeldige  is. 

Overeenkomstig  hunne  ligging  en  den  algemeenen  vorm  van 
de  heu velgroepen ,  waaruit  de  Veluwsche  hoogten  bestaan ,  kan 
men  vooreerst  eene  reeks  heuvelen  onderscheiden,  die  bij  Hat- 
tem  beginnende,  zich  onder  den  naam  van  de  Wolbergen,  in 
de  rigting  van  het  noordoosten  naar  het  zuidwesten ,  tot  Soerel 
uitstrekt.  Zij  bestaat  uit  eene  verzameling  heuvelruggen,  die 
hier  en  daar  hooge,  meer  afzonderlijk  uitkomende  toppen  vormen, 
als  de  Trijs-,  Weseper-  en  Hoogebergen,  de  Steenshul,  Dou- 
welskap ,  Epertepel  en  den  Kraaijenberg ;  maar  tevens 
is  de  algemeene  vorm,  van  nevens  elkander  in  de  aange- 
duide rigting  loopende  ruggen,  niet  te  miskennen.  Door 
de  hooge  gronden  van  Tongeren  en  Soerel  is  dit  eerste  on- 
derdeel naauw  vereenigd  met  het  tweede,  even  als  dit  tweede, 
noordwestelijk  begrensd  door  de  valei  die  de  Staverdensche  of 
Hierdenschebeek  kenmerkt,  door  de  hoogten  van  het  Uddeler- 
meer  verbonden  is  aan  de  derde  groep. 

Deze  derde  groep ,  tusschen  Harderwijk  en  Grarderen  liggen- 
de, bevat  de  Galgenberg  bij  eerstgenoemde  plaats,  37  el  hoog 
boven  de  zee,  de  Haspel-  (26  el).  Uilen-  (44  el).  Paal-  (45  el), 
Tover-  (55  el)  en  Tonnenbergen ,  het  Speulder-  en  Sprielder- 
bosch  (waarvan  het  hoogste  punt  op  46  el  ligt),  het  Soll 
(45  el)  en  den  Hamberg  (45  el),  de  beide  laatsten  ter  weers- 
zijde van  het  hoog  liggende  dorp  Garderen.  Een  regelmatige 
vorm  is  bij  deze  heuvels  moeijelijk  te  herkennen,  of  het  moest 
die  zijn  van  een-  vijftal,  neven  elkander,  van  het  noordoosten 
naar  het  zuidwesten  uitgestrekt  liggende  heuvelruggen.  Wanneer 
men  op  de  kaart,  van  tien  tot  tien  el,  de  op  gelijke  hoogte 
liggende  punten  door  lijnen  te  zamen  verbindt,  zoude  deze 
vorm  waarschijnlijk  in  het  oog  vallen;  eene  voorstelling  ove- 
rigens, die  uitnemend  geschikt  is  om  de  eigenaardigheden  van 
vorm  bij  dergelijke  heuvels  te  doen  uitkomen. 
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De  tweede  groep  heuvels  der  Over-Veluwe,  waarvan  zoo- 
even de  noordelijke,  zijdelingsche  begrenzing  opgegeven  is, 
kan  moeijelijk  vroeger  afgedeeld  worden  dan  op  de  breedte 
van  Loenen,  en  evenwel  blijft  ook  die  grens  meer  kunstig 
dan  natuurlijk,  terwijl  de  groep  zich  hier  naauw  en  met  vrij 
hooge  gronden  aan  de  vierde  hecht.  Tot  dit  onderdeel  behoort 
aldus  eene  oppervlakte,  die  meer  dan  zeven  uren  gaans  lang, 
en  gemiddeld  anderhalf  uur  breed  is.  Tegen  Doornspijk,  rei- 
ken de  hiertoe  behoorende  hooge  gronden  zelfs  tot  aan  de  Zui- 
derzee ,  welke  daar  eenen  hoogen  oever  af  kabbelt  en  het 
uitgewasschen  grind  op  het  strand  bloot  legt.  Het  van  het 
noord-noordoosten  naar  het  zuid-zuidwesten  uitgestrekte  strand 
van  de  Zuiderzee,  tusschen  Elburg  en  Harderwijk,  staat  met 
de  rigting  van  deze  hoogte  in  verband.  De  heuvels,  die  deze 
afdeeling  vormen,  ontwikkelen  zich  het  eerst  in  den  Lies- 
berg,  die,  zuidoost  van  Nunspeet  beginnende,  op  Leuvenum 
aanloopt  en,  in  langgerekten  vorm  en  rigting,  zeer  veel  over- 
eenkomst heeft  met  de  straks  genoemde  Wolbergen.  Daarop 
volgen  de  hoogten  der  Gortelsche  en  Hoog-Soerensche  bos- 
schen,  waarbij  moeijelijk  eene  regelmatigheid  van  vorm  te  be- 
speuren is.  Noordoostwaarts  tusschen  Tongeren  en  Gortel  evenwel , 
en  in  den  Kraaijenberg  ten  zuiden  van  deze  laatste  buurschap, 
vindt  men  eenige,  duidelijk  uitgedrukte,  van  het  noordoosten  naar 
het  zuidwesten  gerigte  heuvelruggen;  zoo  als  deze  zelfde  ligging 
ook  aangeduid  wordt  door  eenige  valeijen,  als  die  van  Nier- 
sen,  van  het  Wiesselsche  veld  en  van  het  OrBer  veld  tegen 
Apeldoorn.  Ook  aan  de  overzijde  schijnen  over  het  algemeen 
de  hoogten  uit  te  loopen  met  naar  het  zuidwesten  gerigte  rug- 
gen. Ten  zuiden  van  Hoog  Soeren  daarentegen,  is  deze  rigting 
niet  te  miskennen  in  de  heuvels  van  het  Asselsche  Veld  (86 
el  boven  de  zee),  Hoog  Buurlo  (78  el),  het  Ugcheler-bosch  (87 
el),  den  Waterberg ,  Engeland  of  Schenkenshul  (80  el)  en  van 
den  heuvel  zuidwest  van  Hoenderlo  (48  el) ;  terwijl  zij  tevens 
aangeduid   wordt  door  den  loop  der  beken,  welke  de  papier- 
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moleus  drijven  van  Orde,  Ugchelen  en  Beekbergen.  De  hoogste 
punten  van  deze  tweede  groep  liggen  in  het  Wiesselsche- 
bosch  (104  el  boven  de  zee),  het  Observatorium  in  het  Soe- 
rensche  bosch,  een  der  triangulatiepuuten  van  Kraijenhoff 
(107  el)  en  Hoog-Soeren  (89  el.) 

Deze  beide  onderdeelen  der  Over-Veluwsche  hoogten ,  dat  van 
de  Wolbergen ,  dat  der  Qortelsche  en  Hoog-Soerensche  bosschen , 
en  ook  dat  van  Ermelo  en  Qarderen  in  zekeren  zin,  worden, 
zooals  bij  het  bespreken  der  zandstuivingen  reeds  gezegd  is, 
ten  noordwesten  begrensd  door  eene  geweldige  uitgestrektheid 
stuifzanden,  die,  tegenwoordig  grootendeels  bedwongen  en  daar- 
door minder  in  het  oogvallend,  zich,  als  eene  strook  van  een 
half  uur  gaans  breedte,  van  Hattem  tot  Ermelo  uitstrekken. 
Eene,  weinig  minder  groote  aaneenschakeling  van  zandstuivin- 
gen, de  Garderensche ,  Kootwijksche ,  Harskamper' en  Otterlo- 
sche  zanden,  vormen  den  westelijken  voet  der  heuvels  van  het 
tweede  onderdeel,  of  strekken  zich  zelfs  nog  een  paar  uur  ver- 
der door  de  Oud-  en  Nieuw-Beemster  en  Ginkelsche  zanden,  tot 
bij  den  Rijnspoorweg  uit. 

De  heuvelgroep  Veluwenzoom,  geologisch  een  zamenhan- 
gend  geheel  met  het  tweede  onderdeel  der  vorige  groep 
vormende,  eindigt  noordoostelijk  met  diluviale  zandgronden 
onder  Loenen,  Coldenhave  en  Spankeren;  wordt  zuidooste- 
lijk .begrensd  door  de  alluviën  van  den  IJssel  en  den  Neder- 
Rijn  tusschen  Dieren  en  Wageningen;  noordwestelijk  door  eene 
eenigzins  gebogen  lijn  ,  welke  van  den  Scherpenberg  bij  Beekber- 
gen, langs  de  Woeste  hoeve  tot  aan  den  Ginkel  getrokken 
kan  worden,  en  strekt  zich  vervolgens  naar  het  noordwes- 
ten uit  met  de  heuvels  van  Bennekom,  Ede  en  Lunteren.  Dit 
laatste  gedeelte,  door  de  beek  van  den  Keijenberg  en  Kor- 
tenburg bij  Renkum  van  het  overige  afgescheiden  ,  kan 
weder  als  een  afzonderlijk  onderdeel  worden  beschouwd.  In  het 
groot  overzien ,  valt  ook  bij  deze  afdeeling  de  rigting  der  heu- 
velgroepen  van  het  noordoosten  naar  het  zuidwesten  in  het  oog. 
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De  noordwestelijke   grens  loopt  in  die  rigting  en   wordt   min 
of  meer  door   lagere  gronden  aangegeven.  Omstreeks  Loenen 
ziet  men,  op  de  kaart,  de  heidesporen,  welke  natuurlijk  over" 
langs  door  de  valeijen  gelegd  zijn,  naar  het  noordoosten  gerigt. 
Bij  Coldenhave  duiden  dit  zoowel  de  sporen  als  de  beken  aan. 
Op  den  weg  van  Arnhem  naar  Apeldoorn  ziet  men,  tusschen 
het  Stadsbosch   en   de  Woeste  hoeve,  een  drietal  valeijen  die 
den  weg  schuins  doorsnijden  en  welke  dezelfde  rigting  duidelijk 
aantoonen.    De  meest  zuidelijke  schijnt,  door  de  bosschen  van 
Sonsbeek  en  het  Laag  Erf,  en  den  straatweg  naar  Amersfoort 
achter  de  Lichtenbeek  doorsnijdende,  bij  Wolfheeze  zamen  te 
hangen  met  de  valei  van  de  Heelsumsche  beek.  De  valei ,  welke 
den  spoorwegdijk  bij  Mariëndaal  doorsnijdt,  loopt  in  deze  zelfde 
rigting;   en,    hoewel   meer   noord-noordoost  en  zuid-zuidwest, 
ook  die  welke  zich  van  Renkum  tot  nabij  den  Ginkel  uitstrekt. 
Wanneer   men   vervolgens  de  geheele  reeks  heuvelen  tusschen 
Oosterbeek  en  Dieren ,  als  te  zamen  eene  enkele,  van  het  noord- 
oosten naar  het  zuidwesten  gerigte,  reeks  vormende  beschouwt, 
dan  schijnen  er  genoegzaam  redenen  voorhanden  te  zijn,  om  dezen 
vorm  als  werkelijk  bestaande  aan  te  mogen  nemen.  Men  moet 
echter  niet   uit   het   oog   verliezen,   dat  hij  geenszins  op  alle 
ponten   duidelijk   waar   te   nemen  is,  en  dat  hier  zelfs  onder- 
scheidene valeijen  zijn,   die,   niet   in   verband    met  het  geheel 
beoordeeld,  op  eene  tegenovergestelde  rigting  schijnen  te  wij- 
zen, zoo  als  die  van  Sonsbeek,  van  Rozendaal  en  Beekhuizen. 
Een  bewijs  voor  den  regelmatigen  vorm  dezer  heuvels  en  het 
zamenhangen    der   laagten,   als  lang  uitgestrekte  valeijen,  ook 
al  is  zulks  weinig  in  het  oog  vallend,  is  welligt  te  vinden  in 
de  geregelde   wijze   waarop   zij  af  wateren.  Bijna  nergens  toch 
vindt  men  kommen  waarin  zich  het  water  verzamelt  en  meer- 
tjes vormt,  zelfs  geene  tijdelijke  gedurende  den  winter,  wan- 
neer het  opzuigen  door  den  zandigen  bodem  of  het  uitdroogen 
zulks    niet   kunnen   beletten.   Ook  bij   meer   andere   diluviale 
heuvelgroepen ,  dan  alleen  bij  die  van  den  Veluwenzoom ,  kan  dit 
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verschijnsel   welligt  ten   bewijze  verstrekken  voor  eenvormige 
rigtingen. 

Zooeven  is  gezegd,  dat  zich  tot  Lnnteren  eene  afzonderlijke  heu- 
velreeks uitstrekt.  Tn  haar  geheel  beschouwd,  loopt  zij  noord-  en 
zuidelijk,  maar  is  weder  zamengesteld  uit  afzonderlijke,  nevens 
elkander  liggende  en  van  het  noordoosten  naar  het  zuidwesten  ge- 
rigte  ruggen ;  waarvan  die  van  Wageningen  tot  den  Keijenberg, 
de  Hullenberg  en  Dikkenberg  bij  Bennekom,  de  hoogten  van 
Hoekelum  en  de  Zijsselt,  het  Edensche  en  het  Boekelsche  bosch , 
en  de  Galgenberg,  met  andere  heuvels  oostelijk  van  Lunteren, 
de  meest  opmerkelijke  zijn.  De  voet  dezer  heuvels,  van  Lun- 
teren tot  bij  Wageningen,  is  bedekt  met  zanden,  die  aan  een 
vlijtig  bebouwen  en  hunne  lage  ligging  te  danken  hebben,  dat 
zij  slechts  hier  en  daar  zandstuivingen  vertoouen.  Noordoost- 
waarts  daarentegen,  worden  zij  begrensd  door  de  Wekeromsche, 
Roekelsche  en  Mosselsche  zanden,  welke  te  zamen  hangen  met 
de  groote  Otter losche  en   overige  zandstuivingen  van  de   Ve- 
luwe,    waarover   straks   gesproken  is.    De  hoogte   der  heuvels 
in   dit  westelijke  gedeelte  is  aanmerkelijk  minder,  dan  in  het 
overige  van  de  afdeeling  Veluwenzoom;  want  terwijl  zich  hier 
de  Galgenberg  bij  Lunteren  verheft  tot  34  el,  de  Hunnenberg 
in  het  Edensche  bosch  tot  43,  de  Drieberg  tot  48,  de  heuvel 
achter  het   huis   Hoekelem  tot  42,  de  Wageningsche  berg  op 
zijn  hoogste  punt  tot  46  el  boven  de  zee;  zoo  vindt  men  den 
Zilverberg  in   het   Doorwerthsche   bosch   op  61  el  liggen,  de 
hoogte  noordelijk  van  Mariëndaal  op  84,  den  Kapelberg  bij  het 
Klarenbeeksche  bosch  op  68,   den  Tonberg  niet  ver  van  daar 
op  86,  den  Rouwenberg  tegen  de  Steeg  op  91 ,  Prins  Willems- 
berg  in  het  Dierensche  bosch  op  70  en  den  Carolinenberg  al- 
daar op  54,  den  Elsberg  in  het  Word  Rhedensche  veld  op  100, 
den  Wolfsdelsberg  tegen  den  Imbosch  op  104  en  eenen  heuvel 
noordwest  van  Terlet  zelfs  op  107  el. 

Even  als  tusschen  de  heuvelgroepen  Over-Veluwe  en  Veluwen- 
zoom geene  geologische  grens  te  trekken  is ,  zoo  vormen  ook  de 
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XXin.  Zeisterheide,  en  het 

XXIV.  Gooiland  een  geheel, en  zijn  hier  slechts,  door  eene 
van  Soest  naar  Maartensdijk  getrokken  lijn,  vaneen  gescheiden, 
ten  einde  later  het  overzigt  der  steensoorten  welke  zij  bevatten 
duidelijker  te   maken.   Deze  heuvels   strekken   zich  over  eene 
lengte  van  ruim   acht  uren   uit,   van   de   Zuiderzee   tot   den 
Neder-Rijn  bij  de  Grebbe.  Aan  de  oostzijde  zijn  zij  begrensd  door 
de  effene  diluviaalzanden  van  de  Geldersche  valei  en  de  Eem- 
landen,  die  voormaals,  waarschijnlijk  grootendeels,   met   veen 
bedekt  zijn  geweest.  Aan  de  westzijde  liggen  eerst  de  kleilan- 
den  van  den  voormaligen  Rijn,  waarvan  men  in  den  Krommen 
Rijn  nog  een   nietig   overblijfsel   vindt;   vervolgens,   tusschen 
Driebergen  en  Maartensdijk,  zeer  aanzienlijke  zandstui vingen, 
die  thans  echter  grootendeels  door  aangeplante   bosschen   on- 
kenbaar geworden  zijn,  en  daarna  de  veenen  van  Tienhoven, 
Loosdrecht  en  Ankeveen,  die  op  zanddiluvium   rusten.    Vroe- 
ger, bij  het  bespreken  van  het  grind   in   de   rivieren,   is   ge- 
zegd   dat     zich    dit    gedeelte    van    het    diluvium    op    geene 
aanmerkelijke    diepte   tot    onder    Woerden   en   Gouda   schijnt 
voort   te    zetten,   en    dat    welligt    de    zoogenoemde    heibanen 
tusschen   Rijn   en   Waal   als  verlengingen  te  beschouwen  zijn 
van  de  hoogten   der  Grebbe  of  van  den  Wageningschen  berg. 
De  heuvels  bestaan,  van  de   Zuiderzee   tot  de  Vuursche,  uit 
twee  nevens   elkander  van   het   noorden  naar  het  zuiden  loo- 
pende   heuvelreeksen.   Vandaar  tot    Maarn  is,  in  de  Soester- 
en  Zeisterbergen ,  weinig  algemeene  regelmatigheid  te  vinden; 
maar   van  Maarn   tot   de  Grebbe  treft  men  weder  zeer  duide- 
lijk eene  algemeene  rigting,  aan  van  het  noordoosten  naar  het  zuid- 
westen. In   den    Emminkhuizerberg ,   Muiderberg    en    Neder- 
horstenberg ,  heeft   deze  heu velgroep   geheel   afzonderlijke,  op 
een  afstand  liggende  hoogten.  Diluviaalzand  verbindt  de  beide 
eersten  aan  de  hoofdgroep,  maar  Nederhorstenberg  is  daarvan 
door  laag  veen  en  de  rivierklei  van  de  Vecht  afgescheiden.  Heeft  nu 
deze  Zeister-en  Gooilandsche  heuvelgroep  eene  algemeene  rigting, 
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die  eenigzins  afwijkt  van  degene  die  bij  de  andere,  tot  dusverre  be- 
schouwde groepen,  is  waargenomen,  dan  bieden  evenwel  de  af- 
zonderlijke heuvels,  waaruit  het  geheel  is  te  zamen  gesteld ,  weder 
de  overal  opgemerkte  noordoost-  en  zuidwestelijke  rigting  aan. 
De  hoogten  van  het  Crailosche  veld  en  van  Laren  vertoonen 
deze  duidelijk,  even  als  die  van  Hilversum.  Deze  bestaan 
uit  twee  onderscheidene  ruggen ,  die  van  den  Trompenberg  en 
den  Boomberg  en  die  van  Hilversum  zelf,  welke  zuidelijk  in 
de  hoogten  van  het  Kruis  en  van  Hoorneboeg  voortloopen.  De 
Vuursche  is  eene  zuidwestelijke  verlenging  der  hoogte  van  de 
Hooge  Vuursche.  De  Amersfoortsche  berg,  een  geheel  met  de 
Soesterbergen  uitmakende,  is  uit  eene  menigte  in  deze  rigting 
liggende  ruggen  te  zamen  gesteld;  zooals  er  dergelijke  niet 
te  miskennen  zijn  in  de  geheele  rij  heuvels,  welke  van  Maarn 
naarden  Darthuizerberg  en  langs  Leersum,  Eist,  Rhemmerden 
en  Rhenen,  tot  de  Grebbe  voortloopen.  De  heuvels  dezer  af- 
deeling  bereiken ,  in  het  Gooiland ,  op  verre  na  de  hoogte 
niet  van  die  der  Veluwe.  De  Leeuwenberg  bij  Huizen,  de 
meest  noordelijk  gelegen  heuvel,  ligt  18  el  boven  de  zee.  De 
hoogste  punten  in  dien  omtrek  zijn  echter  het  Larenbergsche 
bosch  en  de  Steenberg  bij  Laren,  beide  32  el  hoog.  De  Boom- 
berg  bij  Hilversum  is  26,  de  Lazarusberg  bij  Soestdijk  20  el 
hoog.  Vervolgens  vindt  men  echter  hooger  punten.  De  Gal- 
genberg  bij  Amersfoort  is  49,  het  hoogste  punt  der  Soester- 
bergen 64,  de  Zeisterberg  bij  de  Batterij  42,  de  Pyramide 
door  het  gekampeerde  leger  onder  den  Hertog  van  Bagusa 
opgeworpen  65 ,  de  hoogte  welke  door  den  spoorweg  bij  Maarn 
doorsneden  wordt  30,  de  Darthuizerberg  49,  de  hoogte  achter 
het  Zuilensteinsche  bosch  35 ,  en  eene  andere  daarneven  liggende, 
even  als  de  Elsterberg,  66^  de  Lijster- Ing  bij  Ebenen  52  en 
de  Heymen-  of  Grebbenberg  is  40  el  hoog. 

Aan  het  geheele  gemengde  diluvium,  dat  in  de  elfde  tot  vieren- 
twintigste groep  begrepen  is,  ligt  dus  eene  algemeene  rigting 
ten  grondslag,  bij  de  afzonderlijke  heuvels  of  ruggen  waaruit 
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elke  heuvelgroep  te  zamengesteld  is.  Dikwijls  is  die  weinig 
in  het  oog  vallende,  of  bestaat  die  zelfs  bepaaldelijk  niet ;  maar  de 
vele  voorbeelden  waar  die  ontwijfelbaar  zeker  aanwezig  is  en 
duidelijk  opgemerkt  kan  worden,  zijn  voldoende  om  ons  te 
overtuigen  dat  dierigting,  van  het  noordoosten  naar  het  zuid- 
westen, niet  uit  de  lucht  gegrepen  is.  Zij  is  te  merkwaar- 
diger, omdat  zij  eveneens  bij  het  Scandinavische  diluvinm,  of 
de  eerste  tot  tiende  afdeeling,  aanwezig  is,  en  daarom  met 
groote  waarschijnlijkheid  aan  eene  en  dezelfde  oorzaak  toege- 
schreven kan  worden. 

Is  hier  eenvormigheid  te  bespeuren  in  de  rigting  der  za- 
menstellende  deelen  van  de  heuvelgroepen ,  zoo  vindt  men  die 
daarentegen  niet  bij  de  groepen  zelve.  In  het  Zutphensche  en 
Overijsselsche  is  noord  en  zuid,  met  weinig  uitzonderingen,  de 
heerschende  rigting  der  heuvelreetsen.  Op  de  Veluwe,  de  Wolber- 
gen  en  de  Dieren-Wageningsche  hoogten  niet  in  aanmerking 
nemende,  zoude  men  zulk  een  gebergte  kunnen  aannemen ,  waar- 
van de  as  van  Nunspeet  op  Ellekom  gerigt  is,  en  dus  van  het 
noord-noordwesten  naar  het  zuid-zuidoosten  loopt.  Ook  is  eene 
dergelijke  rigting  te  vinden  bij  de  heuvelgroep  van  Harder- 
wijk tot  Garderen.  De  reeks  heuvels  van  Lunteren  tot  Benne- 
kom,  ligt  iets  meer  westelijk  gerigt,  omtrent  noordwest  ten 
noorden  en  zuidwest  ten  zuiden ,  terwijl  eindelijk  de  Utrechtsche 
hoogten,  voordat  zij  zich  boven  Maam  noordelijk  om  wenden, 
noordwest  en  zuidoost  liggen.  Men  vindt  dus  hier  een  traps- 
gewijs overbuigen  van  de  noord-  en  zuidelijke  rigting  naar  de 
zuidwest-  en  zuidoostelijke ,  die  waarschijnlijk  niet  zonder  betee- 
kenis  zal  blijken  te  zijn,  wanneer  men  later  zal  zien  dat  deze 
laatste  rigting  eveneens  waargenomen  wordt  bij  de  nu  te  be- 
schouwen heuvelgroepen  van  het  Rijndiluvium. 

Onder  dien  naam  zijn  hier  drie  groepen  begrepen,  waarvan 
er  twee  geheel  buiten  de  grenzen  van  Nederland,  in  Pruissen, 
liggen.  Deze  staan  echter  te  naauw  met  ons  diluvium  in  verband, 
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dan  dat  zij   niet  in  't  kort  besproken  dienen  te  worden.    De 
heuvelgroep 

XXV.  Mookerheide  begint  noordwaarts  met  de  heuvelen 
waarop  Nijmegen  gebouwd  is.  Het  hoogste  gedeelte  van  de  groep 
ligt  oostwaarts,  waar  dit  met  eene  zeer  steile,  van  Nijmegen  tot 
Wildereu,  en  dus   in  zuidoostelijke  rigting  voortloopende  hel- 
ling, eindigt.  Het  fort  Sterreschans,  vlak  aan  die  helling  opge- 
trokken, ligt  51  el  boven  de  zee,  dus  omstreeks  37  el  boven 
de  aangrenzende  alluviale  gronden  van  de  Ooi.  De  hoogte  bij 
"Übbergenis  11  elhooger,of  62  el,  die  bij  Beek  88,  het  hoogste 
punt,  de  Uilenpol,   98  el  boven  de  zee.  De  hoogten  vormen 
vervolgens  het  Neder-Rijkswald  en  hangen  met  eenen  hoogen 
heuvelrug,  langs  Mook,  met  het  Kleefsche  Rijkswald  tezamen. 
Grind  en  keijen   hiertoe   behoorende ,  komen  aan   de   aanleg- 
plaats  van  Mook,  in  den   oever   van  de  Maas,  voor  den  dag. 
Kranenburg  en  Nütterden  liggen  in  eene  valei,  die  deze  beide 
boschrijke  hoogten  van  elkander  scheidt.    De   Mookerheide   is 
de  zuidwestelijke  helling  der  hoogten  welke  zich,  onder  Hatert, 
in  broekgronden  en  zandstuivingen,  en  bij  Hees  en  Neerbosch 
onder  het  alluvium  van  de  Waal  verliezen.  Bij  deze  heuvelgroep 
is  geene  andere  regelmatigheid  van  vonn  te  herkennen,  dan  de 
noordwest  en  zuidoost  gerigte  aaneenschakeling  van  hooge  punten 
tusschen  Nijmegen  en  Wilderen.  De  afdeeling  vormt ,  geologisch , 
slechts  een  enkel  geheel  met  de  hoogten  van 

XXVI.  Kleefsland,  waaronder  hier  diegene  te  verstaan  zijn, 
welke  tusschen  de  Niers  en  den  Rijn  liggen,  tot  op  de  breedte 
van  Dusseldorp;  terwijl  deze  op  hare  beurt  weder  naauw  ver- 
eenigd  zijn  met  de  heuvelgroep  van 

XXVII.  Gelder,  Stralen  en  Venlo,  tusschen  de  Niers,  de 
Maas  en  de  Eoer  besloten.  Tusschen  Gelder  en  de  Maas,  ter  plaatse 
waar  de  Spanjaarden  in  de  zeventiende  eeuw  van  voornemen 
waren  om  de  Fossa  Eugeniana  door  te  graven,  ligt  de  hoogte' 
33  el  boven  de  zee,  of  ongeveer  25  el  boven  den  waterspiegel 
van  de  Maas.  Uit  de  grindlagen  die  tusschen  Arcen,  beneden 
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Venlo ,  en  Gennep  op  verschillende  plaatsen  aan  den  regier  Maas- 
oever zigtbaar  zijn,  moet  men  opmaken  dat  hier  deze  diluviale 
gronden  niet  diep  onder  het  rivieralluvium  liggen. 

In  zooverre  althans  dit  gedeelte  van  het  diluvium  bekend 
is,  schijnen  deze  drie  groepen  niet  in  zamenstelling  en  vorm 
van  elkander  te  verschillen,  en  dus,  als  gelijktijdig  gevormd  en 
van  dezelfde  afkomst,  den  gemeenschappelijken  naam  van  Bij  n- 
diluvium  te  kunnen  dragen.  Op  de  breedte  van  Gladbach 
wordt  het  begrensd  door  de  diluviale  kleigronden  die,  later, 
onder  den  naam  van  Loss,  te  bespreken  zijn. 

Door  meer  of  min  effene  alluviale  gronden,  de  stroomdalen 
van  de  Niers ,  de  Fleuth ,  de  Swalmen  en  eenige  takken  dezer 
riviertjes,  van  elkander  gescheiden,  vormen  de  heuvels  van  het 
Uijndiluvium  eenige  van  het  zuidoosten  naar  het  noordwesten 
gerigte  groepen.  Oostelijk  zijn  die  begrensd  door  het  zeer  breede 
dal  van  den  Eijn,  zooals  zich  dat,  uit  een  ontelbaar  aantal 
vroegere,  thans  digt  geslibde  en  alleen  aan  den  vorm  der  lan- 
derijen te  herkennen  armen  vertoont.  Westelijk,  tusschen  den 
voet  der  heuvels  en  de  Maas ,  wier  diep  ingesneden  bed  weinig 
gelegenheid  geeft  voor  kleibezinkingen,  liggen  broekgronden 
met  de  overblijfsels  van  voormalige  veenen  en  veelvuldige 
zandduinen,  die,  in  hare  betrekking  tot  de  rivier,  als  echte 
rivierduinen,  reeds  vermeld  zijn. 

Van  de  bedoelde  heuvelgroepen  is  vooreerst  diegene  te  on- 
derscheiden, welke  zooeven,  als  de  Mookerheide,  aangewe- 
zen is,  en  die  zich,  met  de  Kleefsche  hoogten  te  zamen  han- 
gende, tot  het  Hochwald  en  Balbergerwald  bij  Marienbaum  en 
Sonsbeek  uitstrekt.  Het  steil  afbellen  aan  de  noordoostelijke 
zijde  van  deze  groep,  waarschijnlijk  het  gevolg  van  een  voor- 
malig af  kabbelen  door  Rijnwater,  is  vroeger  reeds  besproken. 
Ook  bezuiden  Marienbaum  is  dat  op  te  merken,  juist  daar 
waar  duidelijk  een  voormalig  rivierbed  den  voet  der  heuvels 
raakt.  Aan  de  zuid  westzijde  eveneens,  heeft  de  Niers,  omstreeks 
Goch,  dergelijke  steilten  veroorzaakt.    Bezuiden  Xanten  vindt 

II.  4 
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men  de  aanzienlijke  hoogte  de  Hees  inet  die  van  Fürstenberg , 
als  eene  afzonderlijke  groep.  De  Böninghardter  hoogte  en  het 
woud  de  Böninghardt  zelf,  vormen  eene  verdere  groep,  die  met 
den  henvel  Camp  tegen  de  voormalige,  in  1628  verlaten  Fossa 
Eugeniana  stuit.  Een  vierde  groep  is  die  van  Nieukerk  en 
Aidekerk ,  tusschen  de  Fleuth  en  de  Niers ;  een  vijfde  die  van 
Grefeld ,  St.  Tonis  en  Kempen ,  welke  zuidelijk  tot  nabij  de  in 
1811  onvoltooid  gelaten  Noordervaart  voortloopt.  Op  de  breedte 
van  Gelder  begint  tusschen  Niers  en  Maas  eene  henvelreeks 
die,  over  Stralen  en  de  Wankumerheide,  door  valleijenmet  voor- 
malige veenen  afgebroken ,  en  zich  hier  en  daar  in  verschillende 
ruggen  verdeelende,  tot  aan  de  Eoer  voortloopt.  Welligt  vangt 
zij  nog  veel  meer  noordelijk  dan  Gelder  aan,  en  behoort  daartoe 
de  grindgrond ,  welke  in  de  Asperdensche  heide,  ten  noordwesten 
van  Goch  ligt.  Deze  zesde  groep  behoort,  na  een  naauwkeuriger 
onderzoek,  welligt  in  onderscheiden  deelen  gesplitst  te  wor- 
den, en  levert  buitendien  veel  stof  tot  nasporingen  op,  omdat 
zij  aan  het  zuidelijke  uiteinde,  met  het  loss  in  aanraking  schijnt 
te  komen,  en,  de  grens  tusschen  Maas-  en  Rijndiluvium  uitma- 
kende, waarschijnlijk  bestanddeelen  uit  beide  afkomstig  bezit. 
Eene  andere  algemeene  vorm  dan  de  reeds  vermelde,  van 
heuvelvereenigingen  namelijk,  welke  van  het  noordwesten  naar 
het  zuidoosten  uitgestrekt  liggen ,  is  bij  deze  afdeeling  niet  op  te 
merken,  en  zelfs  deze  is  nog  iiaauw  en  onzeker  uitgedrukt.  Het 
nevens  elkander  liggen,  van  noordoost  en  zuidwest  gerigte  ruggen 
evenwel,  dat  in  de  vorige  afdeelingen  telkens  te  voorschijn  treedt, 
is  hier  niet  alleen  duidelijk  te  vinden  in  de  hoogten  welke  bij 
Kleef  bezuiden  de  Diergaarde  liggen,  maar  min  of  meer  ook 
in  de  nabijheid  van  Nijmegen;  want  in  de  Hatertsche  heide, 
schijnen  een  drietal  heuvelruggen  aangewezen  te  kunnen  worden 
welke  zuidwestwaarts  uitloopen,  maar  zich,  aan  de  tegenover- 
gestelde zijde,  tot  de  hoogten  vereenigen  waarop  Nijmegen  en 
de  Sterreschans  liggen. 
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Na  dit  oppervlakkig  overzigt  der  ligging  van  hetgene  hier 
met  den  naam  van  Bijndiluvium  bestempeld  is ,  moeten  de  gron- 
den met  grind  en  keijen  beschouwd  worden,  die  in  Noordbrabant 
voorkomen  en,  in  Limburg,  meer  zuidelijk  dan  die  tot  het  zoo- 
even genoemde  behooren.  Zij  zijn  tot  een  geheel  te  vereenigen 
dat  men,  ter  onderscheiding  van  de  andere  afdeelingen ,  Maas- 
diluvinm  kan  noemen,  om  zich  de  vermoedelijke  herkomst 
van  de  zijde  der  Ardennen  te  herinneren ,  evenals  de  naam  van 
de  voorgaande  afdeeling  wijst  op  de  gebergten  van  den  Bijn, 
waarvan  deze  haren  oorsprong  heeft.  In  Noordbrabant  neemt 
het  diluvium  met  grind  en  keijen  nergens  den  vorm  aan  van 
heuvels.  Het  zijn  slechts  plekken,  soms,  zooals  bij  Biel,  een 
weinig  boven  den  omliggenden  grond  verheven  ruggen,  waar 
zich  de  keijen  vertoonen.  Het  is  echter  waarschijnlijk,  dat 
zij  zich  hier,  evenals  in  België,  tot  den  tertiairen  ondergrond, 
en  dus  tot  ver  in  de  diepte  uitstrekken ;  zoodat  zij  te  beschou- 
wen zijn  als  heuvels  die ,  tot  aan  den  top ,  in  de  hun  omrin- 
gende zand-  en  leemgronden  bedolven  liggen.  Vooreerst  levert 

XXVin.  de  Schaiksche  heide  zulk  eeneplek  op,  welke 
zich  tusschen  Qrave  en  's  Hertogenbosch ,  en  waarschijnlijk  nog 
veel  zuidelijker,  tot  tegen  Gemert  uitstrekt.  Welligt  hangt  die 
zamen  met  de  grindgronden  van 

XXIX.  M  eij  e  1 ,  aan  het  zuideinde  der  Peel,  waartoe  denkelijk 
de  Houwenberg,  ten  noordoosten  van  die  plaats,  behoort.  Wij- 
ders vindt  men  grind  en  keijen  omstreeks 

XXX.  Berge  jk,  waarschijnlijk  zamenhangende  met  degene 
welke  bij  den  Lommelschen  tol ,  op  geringe  diepte,  uit  het  Kempen 
kanaal  opgeworpen  zijn,  en  die  ook  tegen  St.  Huberts  Lil, 
een  weinig  meer  oostelijk,  voorkomen. 

Ten  westen  van  Tilburg  vindt  men  twee  lang  uitgerekte  plek- 
ken, waar  keijen  en  grind  aan  de  oppervlakte  liggen.  De  eene 
strekt  zich  uit  van  Alphen-Oisterwijk ,  over  Biel,  tot  de  pan- 
nenbakkerij  aan  den  straatweg  bij  de  Tilburgsche  Warande ;  de 
andere  van  den  molen  van  Gilze,  over 
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XXXI.  Bij  en,  door  de  Oosterhoutsche  bosschen,  tot  over  den 
straatweg  bezuiden  deze  stad. 

Vervolgens  behooren  denkelijk  tot  deze  afdeeling  de  hooge 
gronden  met  grind  en  keijen  der 

XXXII.  Luiksche  Kempen,  wier  ligging  door  Du- 
MONT ,  op  de  fraaije  geologische  kaart  van  België ,  met 
de  meeste  naauwkeurigheid  aangewezen  is.  Zij  worden  door 
eeue  lijn  begrensd  die  Bree,  Peer,  het  kamp  van  Beverlo 
Houthalen,  Genek,  Lanakeu  ten  noorden  van  Maastricht,  en 
Neer-Oeteren  aan  de  Zuid  Willemsvaart,  te  zamen  verbindt. 
Van  alle  zijden  door  zanddiluvium ,  het  sable  campinien  van 
DuMONï,  omgeven,  zijn  deze  hoogten  vooral  merkwaardig,  door 
de  zeer  duidelijk  zigtbare  rigting  van  de  uitloopers,  waarmede 
zij  zich,  aan  de  eene  zijde  naar  het  zuidwesten,  aan  de  andere 
naar  het  noordoosten  uitspreiden,  een  vorm,  die  op  de  zooeven 
genoemde  geologische  kaart  niet  te  miskennen  is.  Hier  is  hij 
des  te  merkwaardiger,  omdat  hij  regtstreeks  in  verband  staat 
met  eene  gelijke  rigting,  die  aan  alle  oneffenheden  der  opper- 
vlakte, in  het  geheele  zuidelijke  gedeelte  van  België,  eigen  is. 
Men  ziet  die  ook  in  de  ligging  van  de  zanden  van  Diest,  welke 
een  groot  aantal,  van  het  noordoosten  naar  het  zuidwesten  ge- 
rigte  ruggen  vormen ,  waar  tusschen  zich  de  beide  Nethen  en  de 
beken  die  de  Demer  en  de  Geete  toevloeijen,  stroomdalen  hebben 
gevormd  welke  in  dezelfde  rigting  loopen.  Bezuiden  de  Demer 
loopen,  behalve  de  Geete,  ook  de  andere  riviertjes,  wel  niet  juist 
in  deze  rigting  en  meer  zuid-zuidwest  en  noord-noordoost,  maar 
evenwel  schijnt  dit  op  eene  gelijke  oorzaak  te  wijzen.  Die  oorzaak 
is  voorzeker  niet  ver  te  zoeken ,  wanneer  men  bedenkt  dat  het 
geheele  gebergte  der  Ardennen,  met  het  Westerwald ,  den  Honds- 
rug en  den  Taunus,  deze  algemeene  strekking  der  lagen  aan- 
wijst Als  men  die  plooijen  der  aardschors,  van  het  zuidwes- 
ten naar  het  noordoosten  gerigt,  zoo  duidelijk  en  algemeen  in 
deze  gebergten  uitgedrukt  ziet,  dan  moet  men  wel  tot  de  mee- 
ning komen,  dat  dergelijke  plooijen  de  grondoorzaak  zijn  van 
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dezen   vorm   bij    de   diluviale   gronden.    De   ophe£Bng  in  deze 
rigting  van  het  Arden nergebergte  is  echter  van  hoogen  ouderdom, 
want,  volgens  Elie  de  Bbaumont  ,  heeft  die  voor  het  Devoni- 
sche  tijdperk,  de   vijfde   opheffing   van    dien  geleerde,   plaats 
gevonden;   terwijl  anderen  haar  daartegen  later  stellen,  na  de 
wording  der  steenkoolvorming  en  voor  die  van  den  zechsteen 
nit  de  Permsche  groep.  Deze  verhefiBng  kan  aldus  geenen  anderen 
invloed  op  den  vorm  van  het  diluvium  hebben  uitgeoefend ,  dan 
doordien  de  gedaante    van  den  ondergrond,  waarop  dat  dilu- 
vium bezonken   is,  met  het  tusscheninliggen  van  welligt  nog 
vele  gronden  van  andere  vormingen,  zich  dienovereenkomstig 
geregeld  heeft. 

XXXIII.  In   Limburg   vindt   men  drie  geheel  van  elkan- 
der onderscheiden    gronden,   die   tot   het  diluvium  behooren, 
behalve  nog   het   zoogenoemde    zanddiluvium  of  sable  campi- 
nien  van  Dumont;  het  Maasdiluvium ,  namelijk,  dat  met  de 
vijf,  zooeven    aangewezen  groepen,  een  geheel  schijnt  te  vor- 
men; de  kleigronden  van  het  loss;  en  groote  massa's  vuursteenen 
en  zand  afkomstig  van  lagen,  welke   verbrijzeld  en  vergruisd 
zijn  in  de  nabijheid  van  de  plaats  waar  die  thans  voorkomen. 
De  keijen  van  het  Maasdiluvium  liggen  in  en  om  de  valei  van  de 
Maas,  bedekken  den  St. Pietersberg  en  de  daar  tegenover  liggende 
hoogten  en  breiden  zich,   eerst  beneden  Maastricht,  naar  het 
oosten  uit  tot  in  de  valei  van  de  Wurm,  benoorden  Kerkra- 
de,  en  naar  het  westen,  de   hoogten   der  Luiksche  Kempen, 
de  zooeven  genoemde  XXXII»*®  groep  vormende,  en  daarbij 
spoedig  onder  klei  en  zand  bedolven  liggende.    Van  het  loss 
is  de  noordelijke  grens  tusschen  den  Rijn  en  de  Maas,  boven 
aangewezen.  Bij  Maeseyk  overschrijdt  die  deze  rivier ,  volgt  dan 
op  eenen   kleinen  afstand  haren   oever  opwaarts,   buigt    zich 
vervolgens  naar  Hasselt  en  Diest,  en  loopt  verder,  door  België 
en  Fransch  Vlaanderen ,  tot  in  de  nabijheid  der  Noordzee.  Het 
plaatselijke   vuursteendiluvium ,   is,    onder   anderen  om  Aken, 
zeer   sterk    ontwikkeld.   Later    zal   blijken   dat   er  echter  nog 
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veel  te  onderzoeken  valt,  ten  aanzien  der  juiste  ligging  en 
vooral  der  wederzijdsche  betrekkingen,  van  de  vier  onderdeelen, 
waartoe  de  diluviale  gronden  van  Limburg  en  België ,  en  groot- 
endeels ook  die  van  den  Bijn,  gebragt  kunnen  worden. 

Eene  optelling  der  afdeelingen  en  groepen ,  waarvan  nu  de  lig- 
ging en  vorm  besproken  is,  moge  dit  algemeen  overzigt  besluiten. 

.^«.^^  >  later  te  behandelen. 
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Terschelling?,  «de  Meep,  ƒ  Vlieland?,  ^  Texel,  h, 
Wieringen. 
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XIII.  Delden,   a.  Borue,    é.  Twickel,   c.  Hagmolen- 
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a,  Bessemerb. ,  h.  Lemelerb. ,  c,  Luttenb. ,  A* 
Hellendoornscheb. ,  e,  Haarlerb. ,  ƒ  Holten- 
sclieb. ,  g,  Markelerberg. 

XVII.   LOCHEMERBERGEN. 

XVIII.  Needsche  berg,  a. Geesteren,  i. Needscheb. 
XIX.  Heerlijkheden,  a,  Haaksbergsche  veen,  ö.  Mal- 
lemsche  veld,  c. Eibergsche-,  Swilbroeksche- , 
Meddehosche    veld ,  d,  Masterveld ,  e,  Vosse- 
veld,  /.  Vragenderveld ,  g,  Schaarsheide. 
XX  -  XXII.   Vehmsch. 

XX.  Eltenberg  ,    a,  Hettenheuvel ,    b,  Montferland , 

c,  Eltenberg. 
XXI.  Over-Veluwe  en  XXII.  Vbluvtenzoom.  XXII. 
a.  Wolbergen,  ö.  Liesberg,  Hoog  Soeren  en 
Engeland,  c.  Harderwijk,  Ermelo,  Putter- 
bosch  en  Garderen,  XXII.  d,  Loenen,  Dieren, 
Arnhem  en  de  Wageningscheberg,  a.  Neder- 
Veluwe  of  Bennekom,  Ede  en  Lunteren. 
XXIII-XXIV.  UtrecUsch. 

XXIII.  Zeisterheide  en  XXIV.  Gooiland,  XXIII. 
flj.  Heijmenberg,  Remmerden,  Elsterberg,  en 
Darthuizerberg,  ö.Emmikhuizerberg,  c.Maars- 
bergen,  Maarn  en  Zeisterheide,  d.  Amers- 
foortscheberg  en  Soesterbergen ,  XXIV.  a. 
Soest ,  de  Vuursche  en  Larensche  hoogten ,  b. 
Hilversumsche  hoogten,  c.  Muiderberg. 
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XXY— XXVn.  RUlfDILUYIÜM. 

XXV.  MooKERHEiDE,  XXVI.  Kleefsland  Cu  XXVII.  Gei.- 
DBE,  XXV.  a,  Nijmegen  tot  Bergendaal,  i.  Mooker- 
heide  en  Groesbeek,  XX VT.  a.  Rijkswald,  Hochwald 
en  Balbergerwald ,  b,  de  Hees,  c.  Böninghardt  en 
Camp,  rf.  Nieukerk  en  Aldekerk,  0.  Crefeld  en  Kem- 
pen, XX VIL  f,  Asperdensche  heide,  g.  Stralen,  h, 
Venlo  en  Kaldenkirchen. 

xxvm— xxxm.  maasdiluyium. 

XXVIII.    SCHAIKSCHE    HEIDE. 

XXIX.  Meijei.. 

XXX.  Bergeyk,  öj.  Bergeyk,  è.  Lommei,  c.  St.  Huberts  Lil. 
XXXI.  Bijen,    a.  Alphen- Oisterwijk,    Riel    en    Tilburg,  b, 

Gilze,  Bijen  en  Oosterhout. 
XXXII.  Luiksche  Kempen  of  de  Donderslagheide. 
XXXIII.  Maasdal  diluvium. 

PLAATSELIJKE  DILUVIUMS  in   België,  Limburg  en  aan  den 
Bijn. 

De  plaatselijke  ligging  en  den  uiterlijken  vorm  van  de  heu- 
vels met  grind,  keijen  en  groote  steenblokken  beschouwd  heb- 
bende, ligt  thans  hunne  zamenstelling  aan  de  beurt. 

Ligging  en  vorm  hebben  aanleiding  gegeven  om  eenige  afdee- 
lingen  in  dit  diluvium  te  onderscheiden,  de  zamenstellende 
deelen  leiden  daartoe  evenzeer,  en  wel  zoodanig,  dat  de  afdee- 
lingen  door  beide  soorten  van  onderscheidingen  gekenmerkt, 
ten  aanzien  harer  grenzen,  juist  overeenstemmen,  zoo  als  uit 
het  navolgende  duidelijk  blijken  zal. 

Bij  de  beschouwing  dezer  bestanddeelen,  komt  in  de  eerste 
plaats  het  zand  in  aanmerking,  dat  overal  de  hoofdmassa  vormt 
en  waarin  de  overige  bestanddeelen  slechts,  als  inmengsels,  be- 
dolven liggen.  Het  zand  bestaat  uit  afgeronde  kwartskorrels, 
van  de  allerfijnste  tot  de  allergrofste  en  overgaande  tot  grind. 


ZAND.  57 

Meestal  is  dit  geelbruin  gekleurd,  maar  met  allerhande  scha- 
keringen; zilverwit,  vooral  waar  dit,  in  het  gemengde-  en 
Rijndiluvium,  leembeddingen  vergezelt;  koflBjbruin  nabij  de  op- 
pervlakte, wanneer  het  door  den  plantengroei  ijzeroxide  ont- 
vangen heeft;  graauw,  wanneer  er  hier  of  daar  korrels  van 
plantaardigen  oorsprong  onder  vermengd  zijn.  Slechts  zeldzaam 
vindt  men  glimmerblaadjes  in  het  zand  verspreid,  eene  eigen- 
aardigheid van  het  Noord-Duitsche  diluvium,  die  o.  a.  ook 
door  Glocker  is  opgemerkt.  ^)  Wanneer  er  van  glimmer  in 
dit  zand  gesproken  wordt,  zijn  het  meestal  helder  blinkende 
korrels  bergkristal  welke  men  daarmede  bedoelt,  zooals  bij 
voorbeeld  in  het  zand  van  de  bekende  Zilverbeek  bij  Aalten, 
dat  gezegd  wordt  glimmer  te  bevatten.  Noch  in  zamenstel- 
ling  van  het  zand,  noch  in  kleur,  noch  in  grootte  der  kor- 
rels is  een  merkbaar  verschil  op  te  merken  tusschen  de  afdee- 
lingen  van  het  diluvium  welke  door  andere  kenmerken  onderling 
verschillen;  maar  bij  eene  naauwkeurige  en  vergelijkende  studie, 
zullen  er  waarschijnlijk  wel  kenmerken,  met  de  zoo  verschil- 
lende herkomst  in  verband  staande,  aan  te  trefien  zijn.  De 
hoofdbronnen  toch,  welke  het  zand  van  ons  Scandinavisch  dilu- 
vium hebben  opgeleverd,  zijn  de  kwartsen  uit  granieten  en 
silurische  gesteenten ;  die  van  het  Rijn-  en  Maasdiluvium,  kwarts- 
en zandsteenen  uit  Devonische-,  steenkool-  en  bruinkool  vormin- 
gen; terwijl  in  het  gemengde  diluvium,  zand  van  beiderlei 
oorsprong  dooreengemengd  moet  liggen.  In  het  Scandinavische 
komt,  daarenboven,  eene  veel  grootere  hoeveelheid  vergruisde 
vaursteen  voor,  dan  in  de  overige,  üe  juiste  kennis  van  het 
dilttviaalzand  vereischt,  om  volledig  genoemd  te  mogen  wor- 
den, gelijk  nog  zooveel  meer,  een  naauwkeuriger  vergelijkend 
onderzoek  dan  tot  dusverre  is  kunnen  geschieden. 

Hoe  zich  zandoer  vormt  en,  digt  ouder  de  oppervlakte,  harde 
banken  maakt,  is  reeds  op  bl.  18  Dl.  I.  besproken.  Men  vindt 

>>  Glockkr,    Ueber  die  nordische   Geschiebe  urn  Breslau.  Nova  acfa  Acad. 
Caesar.    Leopold,  nat.  eur.  XXIV,  1  en  XXV,  2.  bl.  773. 
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echter  ook  op  groote  diepten  in  het  dilavium  zeer  harde  oer- 
banken,  die  hier  en  daar  zelfs  van  aanmerkelijke  dikte  zijn.  In 
den  vorm  van  gewonen  bruinen  zaudoer,  ligt  er  eene  zooge- 
noemde  rots,  onder  de  Israëlitische  begraafplaats  bij  Arnhem 
in  de  helling  der  hoogte  tegen  het  Onderlangs;  en  eene  der- 
gelijke in  eenen  zandkuil  regts  van  den  weg  naar  Heuven,  in 
den  Bhedenschen  enk.  Eene  zeer  merkwaardige  is  bij  den 
Imbosch  onder  Bozendaal  aanwezig,  al  het  uiterlijke  hebbende 
van  eene  met  54^  hellende  zandsteen  plaat,  die  zich  ruim  50 
ellen,  zoo  niet  veel  verder,  van  het  zuidoosten  naar  het  noord- 
westen uitstrekt  en  de  helling  bekleedt  eener,  onder  den  naam 
van  het  Hertegat  bekende  leemgroeve.  Aan  de  buitenzijde, 
waar  de  plaat  aan  de  lucht  blootgesteld  is  geweest,  vormt  zij 
eene  harde  zandsteenkorst ,  van  slechts  een  paar  duimen  dikte 
evenwel,  want  dan  gaat  die  over  tot  zandoer,  en  vervolgens  tot 
niet  meer  zamenhangend  zand.  Eene  tweede  oermassa,  minder 
plaatvormig  en  meer  eene  onregelmatige  bank  uitmakende,  staat 
loodregt  op  de  voorgaande,  maar  is  onder  het  zand  bedolven 
gebleven  en  daardoor  waarschijnlijk  niet  tot  zandsteen  verhard. 

Leem  komt  er  in  deze  gronden  voor,  of  zuiver,  in  lagen, 
of  vermengd  met  het  zand  en  zavelachtige  gronden  vormende, 
die,  voor  den  landbouw  zeer  belangrijk,  door  hunne  voortbreng- 
selen, gunstig  afsteken  bij  de  overige  meer  uit  zuiver  zand 
bestaande.  Beide,  leembanken  en  zavel  gronden,  zijn  in  het  Scan- 
dinavisch diluvium  veel  meer  algemeen  dan  in  het  gemengde, 
terwijl  de  banken,  daarentegen,  bij  het  Maasdiluvium  minder  met 
zavelgronden  vergezeld  gaan  dan  elders.  Om  Winschoten,  op 
den  Hondsrug,  door  geheel  Drenthe  en  Eriesland,  en  niet  min- 
der omstreeks  Steenwijk,  bij  Vollenhove,  op  Urk  en  Wie- 
ringen,  bestaat  de  oppervlakte  van  het  grinddiluvium  uit  zand 
dat,  in  den  ondergrond,  met  voor  den  plantengroei  bereikbaren, 
leem  vermengd  is;  klaarblijkelijk  het  gevolg  van  het  uitspoe- 
len, door  regenwater,  van  de  leemdeelen  die  voormaals  voorze- 
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ker  overal  evenzeer  voorhanden  zijn  geweest.  Dit  brengt  te 
weeg,  dat  hier  landbouwgewassen  geteeld  kannen  worden,  welke 
op  de  Hooge-Veluwe,  bij  voorbeeld,  niet  tieren  willen  en  alleen 
daar  weder  voorkomen,  waar  diezelfde  vermenging  plaats  vindt. 
De  bodem  van  Steenwijkerwold  is  dien  ten  gevolge  geschikt 
voor  klaverteelt  en  garst,  welke  gewassen  niet  in  aanmerking 
komen  bij  den  landbouw  op  heuvels  als  die  van  Holten ,  Lochem, 
het  Gooiland  enz. 

Niet  overal  evenwel  is  het  gemengde  diluvium  van  zavel- 
gronden  verstoken.  De  hoogten  van  Uelsen,  Ootmarssum,  Ol- 
denzaal  en  Enschedé  leveren  die  algemeen  op,  en  vormen  eenen 
voor  den  landbouw  uitstekend  geschikten  bodem.  Delden, 
Geesteren,  Neede  en  op  vele  plaatsen  ook  onder  de  Heer- 
lijkheden, vindt  men  dit  eveneens,  hetgeen  hier,  even  als 
in  Twenthe,  zonder  twijfel  afkomstig  is  van  de  tertiaire 
leemgronden ,  die  onder  of  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van 
het  diluvium  liggen,  en  daaraan  zelfs,  hier  en  daar,  tertiaire 
versteeningen  hebben  afgestaan.  De  geheele  bebouwde  Veluwen- 
zoom,  van  Dieren  tot  Wageningen,  en  de  westelijke  helling 
der  Utrechtsche  hoogten  bestaan,  in  tegenoverstelling  van  de 
meer  noordelijk  liggende  onvruchtbare  zandgronden,  uit  soort- 
gelijke zavelgronden,  hier  onder  den  kenschetsenden  naam  van 
Boeken-  (Beuken-)  grond  bekend.  De  welige  groei  der  beuken, 
en  de  geringe  moeite  welke  de  houtteler  behoeft  aan  te  wen- 
den om  dien  groei  te  verkrijgen,  bewijst  hier  ten  duidelijkste, 
dat  de  grond  meerder  vruchtbare  bestanddeelen  dan  alléén  zui- 
ver zand  bevat.  Veluwenzoom  vormt  daardoor  den  overgang 
in  zamenstelling  van  de  Veluwe,  of  het  grootste  gedeelte  van 
het  gemengde  diluvium,  tot  dat  van  den  Bijn;  want  bij 
Nijmegen  en  Kleef  heeft  men  eveneens  dien  leemachtigen  zand- 
grond, welke,  hoe  meer  men  zich  zuidelijk  begeeft,  des  te 
leemiger  en  vruchtbaarder  wordt.  De  voorspoed  van  de  kolo- 
niën Palzdorf  en  Louizendorf  en  het  wel  gelukken  der  vele 
ontginningen  die,  in  de  laatste  tijden ,  in  Kleefsland  hebben  plaats 
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gehad,  zijn  voornamelijk  toe  te  schrijven  aan  die,  voor  den 
landbonw  zoo  gunstige,  vermenging  van  leem  en  zand.  De  grind- 
gronden  van  het  Maasdiluvium  bevatten  weinig  leem ,  dan  alleen 
daar,  waar  zij  in  onmiddellijke  aanraking  staan  met  de  leem- 
banken,  welke  hier  het,  later  te  beschouwen,  zanddiluvium 
kenmerken. 

Be  leembanken  van  het  diluvium  zijn  geologisch  merkwaardig, 
doordien  zij  kennelijk  onderscheiden  zijn,  bij  de  verschillende 
afdeelingen.   Zij  bevatten  meestal,  in  den  vorm  van  afgeronde 
keijen ,  dezelfde  steensoorten  als  de  zand-  en  zavelgronden ,  die 
haar  omringen,  en  blijken  daardoor  slechts  een  onderdeel  te  zijn 
van  dezelfde  vorming.  Ten  aanzien  der  leembanken  van  het  Scan- 
dinavisch diluvium,  blijkt  dit  buitendien,  door  de  naauwkeu- 
rige  overeenkomst  welke  het,  ten  dien  opzigte,  heeft  met  het 
diluvium  van  Noord-Duitschland  en  Denemarken ,  hetwelk,  zoo 
als  later  blijken  zal,  eene  onmiddellijke  voortzetting  is  van  het 
Nederlandsche.  De  leembank  is  te  Winschoten  en,  daar  in  de 
nabijheid,  bij  Kloosterholt ,  goed  bekend,  omdat  men  die  voor 
uitgebreide  tigchelwerken ,  sedert  langen  tijd  opgegraven  heeft. 
Het   is   daar   eene   zeer  uitgebreide,  welligt  overal  onder  het 
grinddiluvium  voorkomende  laag  ,  veelal  zonder  keijen  of  grind  , 
min  of  meer  digt  onder  de  oppervlakte  beginnende ,  hier  eenige 
weinige  ellen  dik,  doch  zich  elders  tot  eene  ongekende  diepte 
voortzettende.   Waar   de   bank    dik   is,   wordt   zij    slechts  tot 
zoo  diep   opgegraven   als   het  welwater  veroorlooft;  want  ter- 
wijl de  hoogten  welke  dien  leem  bevatten,  zich  hier  niet  meer 
dan    eenige  weinige   ellen  boven  den  omringenden  waterstand 
verheffen,  zoo   is   er   ook  geen  kans  om,  dieper  dan  tot  drie 
of  vier  ellen,   in   de   laag  door  te  dringen.  Onder  Groningen 
is  in  dezen  leem,  tot  eene  diepte  van  minstens  25  ellen,  geboord 
geworden ,  zonder  dat  men  de  onderzijde  der  laag  bereikt  heeft. 
Te  Zuidbroek  ten  oosten  van  Groningen  begint  hij  op  vijf  el 
onder  de   oppervlakte   en  eindigt  25  el  dieper  nog  niet.  Aan 
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de  oppervlakte  wordt  de  leem,  zoo  als  altijd,  bruin  gekleurde 
klei  en  gaat   daar  tot  zand  over;  naar  de  diepte  is  de  kleur 
graaaw  met   allerhande  schakeringen,  en  zelfs,  zoo  als  onder 
Groningen,  zwartachtig.  In  de  provincie  Groningen  is  hij  be- 
kend onder  den  naam  van  pot  klei.   Men  vindt  de  bank  zeer 
algemeen  in  het  Scandinavisch  diluvium ,  waar  zij  op  vele  plaat- 
sen tot  steenbakkerijen  de  grondstof  oplevert  of  althans  in  leem- 
groeven  gebruikt  wordt.  Te  Scheemda,  Kloosterholt  en  Winscho- 
ten zijn  eenige  steenbakkerijen ,  bezuiden  Onstwedde  heeft  er 
vroeger  een  bestaan.  Te  Euitenbroek  bij  Ter  Apel,  Weerdinghe 
bij  Emmen,  en  Ter  Heil  bij  de  Leek,  zijn  er  nog  in  volle  werking. 
Die  bij  Emmen  onder  Noord-Barge  is  opgeheven  om  de  vele 
mergelbrokjes    welke    de    klei    onbruikbaar   maakte.   Tusscheu 
Hoogeveen  en  Zwinderen  heeft  men  mede  beproefd  steenen  te 
bakken,  hetgeen   echter  op  een  te  groot  zandgehalte  van  den 
leem  is   afgestuit.   Leemgroeven   vindt  men  overigens  op  zeer 
vele  plaatsen,  bijna  in   elke   buurschap;  die   van   den    Has- 
seberg  in   Groningen,   van  Exlo  in  Drenthe,   van   Aijpelscha 
in  Friesland  kunnen  tot  enkele  voorbeelden  uit  honderden  ver- 
strekken. Het  valt  haast  niet  te  betwijfelen,  of  steenbakkerijen 
zouden  op  veel  meer  plaatsen  op  te  rigten  zijn,  dan  waar  zij 
tegenwoordig   bestaan,  en  tevens  de  bij    sommigen  bestaande 
groote  gebreken,  ontweken  kunnen  worden.  Er  zijn  er  namelijk, 
waar  brandstof  en  het  voortbrengsel,  de  gebakken  steen,  beide  tot 
op  verren  afstand,  vervoerd  moeten  worden.  Hoogstwaarschijn- 
lijk zoude  het  vrij   wat   voordeeliger   uitkomen   om   alleen   de 
grondstof  te  vervoeren,  en  er  zoude   dan  met  voordeel  gefabri- 
ceerd  kunnen   worden  uit  groeven,  die  thans  niets  opleveren. 
De  nabijheid  der  brandstofien  in  de  hooge  veenen  en  de  uit- 
muntende  waterwegen,  moeten,  zoude  men  meenen,  dien  tak 
van  nijverheid  in  deze  streken  kunnen  doen  mededingen  met 
de  steenbakkerijen  aan  de  oevers  der  groote  rivieren,  hetgeen 
thans  geenszins  het  geval  is.  Hier  en  daar  bevat  de  leem  veel 
grind,    die,    niet    gemakkelijk    te    verwijderen,   zeer   nadeelig 
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ia  voor  de  deagdelijkheid  van  de  steenen.  Zijn  dit  kalkbrok- 
jes,  zoo  als  te  Noord-Barge,  dan  zetten  deze  zich  uit  bij  het 
bakken  en  doen  de  steenen  vaneen  barsten.  Het  is  evenwel 
zeer  onwaarschijnlijk,  dat  deze  bezwaren  niet  door  het  gebruik 
van  goede  werktuigen  te  overkomen  zonden  zijn. 

In  het  noorden  van  Duitschland,  in  Brandenburg  vooral ,  be- 
vatten soortgelijke  diluviale  leemlagen,  als  die  van  onze  Scan- 
dinavische afdeeling,  kalk,  en  leveren  daardoor  eene  onschatbare 
rijke  bron  van  welvaart  voor  den  landbouw  op.  Frederik  de 
Grootr  loofde  aanzienlijke  prijzen  uit  voor  degenen,  die  mer- 
gellagen  in  Pruissen  zouden  aanwijzen;  maar  zij  werden  niet 
gevonden,  totdat  men,  voor  weinig  jaren,  vooral  door  toedoen 
van  den  Majoor  vox  Bennigsen  Förder,  aantoonde  dat  de 
diluviale  leembanken  zeer  algemeen ,  tot  voor  de  poorten  van 
Berlijn,  uit  mergel  bestonden  i).  De  herkomst  van  dien  kalk 
is  niet  moeijelijk  aan  te  toonen;  want  zoo  aanstonds  zal  meer 
in  het  bijzonder  aangewezen  worden,  dat  vergruisde  silurische 
gronden  en  krijtlagen  veel  bijdragen  geleverd  hebben  tot  de 
zamenstellende  deelen  van  het  Noord-Duitsche  diluvium ,  zoowel 
tot  de  keijen  en  groote  blokken,  als  tot  het  fijne  zand  en  de 
leemlagen;  maar  dit  toont  ook  tevens  aan,  waarom  die  mergel- 
lagen  veel  zeldzamer  hier  te  lande  voorhanden  zijn,  dan  meer 
in  de  nabijheid  der  gesteenten  van  waar  zij  haren  oorsprong 
hebben.  Van  de  krijtgebergten  is  genoegzaam  niets  anders  tot 
ons  gekomen,  dan  de  harde  vuursteenknollen ;  en  van  de  si- 
lurische kalken  heeft  men ,  tot  dus  verre ,  hier  slechts  alleen  te 
Helpman  bij  Groningen  en  op  Urk,  eene  eenigzins  aanmerkelijke 
hoeveelheid  aangetroffen.  Vandaar  dan  ook  dat  er  alleen  op 
die  plaatsen  mergellagen  aangewezen  zijn,  behalve  eene  reeds 
vroeger  bekende  te  Steen wijkerwold.  De  hoogleeraar  van  Kerck- 
HOPF,  heeft  aangetoond  dat  er  in  den  Hondsrug  eene  laag  voor- 

1)  Zie  onder  anderen  een  belangrijk  opstel  van  dien  Majoor  in  Stöckhabdt's 
Chemische  Aekersmann  1856  bl.  137  en  ook  18ö7,  bl.  76. 
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handen  is,  die,  voor  zoo  ver  men  heeft  kunnen  nagaan,  gemiddeld 
omstreeks  acht  ten  honderd  kalk  bevat,  maar  op  zulk  eene 
aanmerkelijke  diepte  onder  de  oppervlakte  ligt ,  dat  het  voor 
den  dag  brengen  waarschijnlijk  niet  beloond  zal  worden.  Eene 
meer  gunstige  'ligging ,  van  drie  el  onder  de  oppervlakte ,  heeft 
de  mergelbedding  onder  Steen  wij  kerwold,  welker  aanwezen,  voor 
eenige  jaren,  door  den  heer  kantonregter  Sceuueman  opge- 
merkt is  geworden.  Beeds  vroeger  waren  te  Frederiksoord  gunstig 
uitgevallen  bemestingsproeven  genomen  met  eenen  dergelijken 
mergel,  maar  die,  om  de  bezwaren  bij  het  opdelven ,  niet  voort- 
gezet zijn  geworden.  Deze  beide  lagen  in  Overijssel  zullen  waar- 
schijnlijk haren  oorsprong  te  danken  hebben  aan  vergruisd  krijt, 
waarvan  de  vuursteenen  hier  in  eene  verbazend  groote  hoeveelheid 
voorhanden  zijn.  In  verband  met  deze  mergellaag  staat  welligt 
de  harde  steen,  dien  dezelfde  heer  Schuurman  in  1852  heeft 
opgemerkt  in  de  gracht  van  Steenwijk.  Men  heeft  daar,  in  de 
drooge  gracht,  eene  rotsachtige  laag  van  anderhalf  el  dikte  gevon- 
den, geheel  bestaande  uit  zeer  fijn  kwartszand,  dat,  door  een  wei- 
nig kalk ,  tot  eene  vaste  massa  aaneengebakken  is  en  vier  el  on- 
der de  oppervlakte  ligt.  Zij  schijnt  zich ,  verder  dan  men  heeft 
kunnen  nagaan,  onder  de  stad  uit  te  strekken.  De  mergel  van 
ürk,  door  den  hoogleeraar  Hakting  aangewezen,  is  als  kalk- 
houdend,  leemig  zand  te  beschouwen  dat  niet  in  aanmerking 
komen  kan  ten  gerieve  van  den  landbouw. 

De  leembeddingen  van  het  gemengd  diluvium  en  van  dat  van 
den  Rijn,  hebben  eenen  geheel  anderen  vorm,  dan  de  tot  dus 
verre  beschouwde.  Nimmer  zijn  het  regelmatige  banken,  maar 
steeds  opeenhoopingen  van  op  allerhande  wijze  kronkelende  en 
dooreen  gebogen  lagen  of  klompen,  die  met  zand,  veelvuldig 
zilverwit  van  kleur,  afwisselen  en  omgeven  zijn;  soms  een  geheel 
van  slechts  weinige  teerling  ellen  inhoud  vormende,  dan 
weder  geweldige  massa's  van  vele  honderden  ellen.  De  grootte 
dier  beddingen  is  zeer  ongelijk ,  en  moeijelijk  valt  het  om  van 
te  voren  te  bepalen,  welke  hoeveelheid  leem  er  voorhandenis. 
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Hoewel  deze  beddingen  zeer  algemeen,  bijna  in  elke  heuvel- 
groep,  aanwezig  zijn,  zoo  hebben  zij  daarom  slechts  op  weinig 
plaatsen  aanleiding  gegeven  tot  ontginningen  voor  steenbakke- 
rijen. In  vroeger  tijden,  toen  de  hontrijkdom  dezer  streken  groo- 
ter  was ,  en  men  dus  niet  de  rivieroevers  zocht  ten  einde  op  het 
vervoer  van  den  turf  te  besparen,  schijnt  men  meer  gebruik 
van  den  zoogenoemden  bergleem  te  hebben  gemaakt ;  want  zeer 
dikwijls  verraadt  de  grind,  welke  degroote  baksteenen  van  oude 
muren  bevatten,  zoowel  als  hunne  hoogroode  kleur,  dien  oor- 
sprong. De  leem,  die  in  Overijssel,  ten  oosten  van  Goor  en 
Almelo,  in  de  diluviaalheuvels  voorkomt,  is  tertiair  en  zal 
later  besproken  worden;  maar  in  de  heuvels  ten  zuiden  vau 
Rijssen  is  eene  zeer  groote  hoeveelheid  diluviaalleem  voor- 
handen, die,  sedert  eeuwen  welligt,  tot  steenenbakken  verbruikt 
wordt,  en  waartoe  de  turf  van  het  nabij  liggende  Eijssensche 
veen  de  niet  moeijelijk  te  verkrijgen  brandstof  levert.  Het  door 
Martin Eï  geboekte  verhaal,  van  alhier  gebakken  steenen  die 
zoo  weinig  zwaar  zouden  zijn,  dat  zij  op  het  water  dreven ,  schijnt 
op  een  misverstand  te  berusten;  te  Bijssen  althans  is  daarvan 
tegenwoordig  niets  bekend.  Aan  den  voet  van  den  Lemelerberg 
is,  voor  eenige  jaren,  eene  steenbakkerij  opgerigt  geworden ,  die 
echter  slechts  korten  tijd  bestaan  heeft ,  deels  om  de  min  gunstige 
gelegenheid  voor  den  aanvoer  van  brandstof  en  het  vervoer  der 
steenen ,  deels  om  de  moeijelijkheid  in  het  bereiken  van  de  zeer 
diep  gelegen  leembedding,  deels  ook  om  de  vele  grind  die  de 
leem  hier  bevat.  Het  Mazerveld,  de  zuidelijke  uitlooper  van  de 
Markelsche  en  Uerikerbergen ,  bevat  eene  merkwaardige,  zoo  het 
schijnt  zeer  uitgestrekte  en  dikke  leemlaag,  die,  althans  nabij 
de  oppervlakte,  vele  en  groote  keijen  en  steenblokken  bevat. 
Voor  zoo  ver  die  blootgelegd  is,  in  eene  doorsnijding  van  den 
grindweg  naar  Lochem ,  schijnt  het  eene  regelmatige  laag  te 
zijn,  geheel  anders  dan  de  overige  leerabeddingen  in  dit  ge- 
deelte van  ons  diluvium  en  meer  overeenkomende  met  die  eener 
tertiaire   vorming.    Het  is  zeer  wel  mogelijk,  dat  zij  met  der 
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tijd  bevonden  zal  worden  werkelijk  daartoe  te  behooren,  en 
alzoo  de  meest  westelijk  voorkomende  laag  uit  dat  tijdvak  te 
zijn  die  aan  de  oppervlakte  te  voorschijn  komt.  In  de  Lochem- 
sche  en  Needsche  heuvels  vindt  men  de  kleibeddingen  weder 
op  de  gewone,  onregelmatige  wijze.  Op  beide  plaatsen  worden 
zij  voor  steenbakkerijen  aangewend  en  bevatten  hier,  te  Neede 
zelfs  in  hinderlijke  hoeveelheid,  kalkbrokjes,  welke  bij  het  werk- 
volk onder  den  naam  van  Mennekens  bekend  zijn.  De  leem 
van  den  Lochemerberg  is  eerst  sedert  ruim  tien  jaren  gebruikt 
geworden,  doch  de  voorvaderen  schijnen  dien  reeds  in  groote 
hoeveelheid  tot  steenenbakken  te  hebben  aangewend,  naar  de 
veelvuldige,  op  deze  hoogten  aanwezige,  kuilen  te  oordeelen. 
Deze  hebben  al  het  uiterlijke  van  leemgroeven,  en  zullen  de 
grondstof  geleverd  hebben  voor  de  groote  baksteenen,  gevormd 
uit  met  grind  gemengden  bergleem,  waarmede  de  voormalige 
stadsmuren  van  Lochem  en  eenige  oude  kasteelen  in  den  om- 
trek opgetrokken  zijn  geweest.  Bij  de  voornaamste  dezer  groe- 
ven, den  Wittewijvenkuil ,  vindt  men  zelfs  nog  de  overblijfse- 
len van  eenen  veldoven. 

Op  de  Veluwe  ontbreken  deze  leembeddingen  geenszins. 
Langs  de  oostelijke  helling  der  hoogten,  tusschen  Epe  en 
Loenen,  zijn  kleine  groeven,  waaruit  de  landbouwers  voor 
huiselijk  gebruik  klei  delven,  zeer  algemeen.  Zij  bezitten 
eene  eenigzins  regelmatige  ligging,  en  hebben  daardoor  bij 
eenen  oudheidkenner  tot  de  meening  aanleiding  gegeven,  dat 
men  hier  te  doen  had  met  de  veldkeukens  van  een  boven  alle 
beschrijving  groot  heirleger ,  hetwelk  eenmaal  zijne  tenten  langs 
de  hellingen  dezer  hoogten  had  opgeslagen.  Groote  beddingen 
waarop  steenbakkerijen  gevestigd  zijn,  vindt  men  te  Wapen- 
velde  bij  Hattem  en  tusschen  Staverden  en  het  Uddelermeer. 
Uit  eene  dergelijke  veel  kalkhoudende  bedding  bij  de  Doorn- 
heg onder  Hoevelaken ,  heeft  de  Heer  Maas  beproefd  om  kunst- 
cement  te  bereiden.  Op  vele  andere  plekken,  te  Hoog  Soeren, 
te  Hoog  Buurlo ,  in  het  Hertengat  bij  den  Imbosch ,  vindt  men 
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die  zware  beddingen.  Eveneens  in  het  Utrechtsche  en  Gooi- 
landsche  diluvinm.  Onder  Eist  bij  Amerongen  heeft  de  groote 
moeijelijkheid  om  water  voor  het  vormen  der  steenen  te  ver- 
krijgen, den  eigenaar  teruggehouden  om  eene  steenbakkerij  op 
te  rigten.  Bij  de  doorgraving  voor  den  spoorweg  te  Maarn  en 
voor  de  vaart  naar  Hilversam ,  zijn  eveneens  dergelijke  beddin- 
gen voor  den  dag  gekomen. 

Uit  de  onregelmatigheid  der  beddingen  kan  men  van  te 
voren  reeds  besluiten,  dat  er  bij  het  gemengde  diluvium  geene 
regelmatige  mergellagen  te  verwachten  zijn,  zoo  als  in  het 
Scandinavische  kunnen  voorkomen.  Daarentegen  is  het  niet 
onwaarschijnlijk,  dat  er  op  veel  meer  plekken  dan  tot  dus 
verre  bekend  zijn,  genoegzaam  kalk,  zoo  in  het  zand  als  in  den 
leem,  voorkomt,  om  die  tot  het  mergelen  van  landerijen  te 
kunnen  gebruiken.  Onder  Tongeren  bij  Epe,  zijn,  volgens  een 
door  Dr.  Rauwenhoff  gegeven  verslag,  welgelukte  proeven 
genomen  met  eenen  zandmergel,  die  tot  twintig  ten  hon- 
derd kalk  zoude  bevatten.  De  zoo  even  genoemde  leem  van  Hoog 
Soeren  bevat,  volgens  den  Hoogleeraar  L.  Muldee,  13.74  ten 
honderd  kalk ;  en  ook  die  van  de  Doornheg  is  zeer  kalkhoudend. 
Op  het  uiterlijke  aanzien  is  echter  de  mergel  zelden  te  onder- 
scheiden van  niet  kalkhoudenden  zand- of  leem  grond,  zoodat 
de  landbouwers  wel  bedacht  mogen  zijn  om  zich,  door  het  be- 
proeven met  zwavel- of  zoutzuur,  te  overtuigen,  dat  zij  dien  schat, 
welligt  in  hunne  nabijheid,  niet  ongebruikt  laten  liggen. 

In  het  Eijndiluvium  vindt  men  den  leem,  eveneens  als  in 
het  gemengde,  in  den  vorm  van  onregelmatige  massa's,  zeer  ver- 
schillende in  grootte  en  doormengd  met  zand  en  grind.  Zoo 
komen  zij  o.  a.  voor  in  de  Kleefsche  heuvels,  waar  een  paar 
merkwaardige  groeven,  aan  den  straatweg  naar  Kranenburg 
en  in  de  Diergaarde,  dien  vorm  duidelijk  blootleggen.  Van 
mergel  is  hier  niets  bekend  dan  alleen  eene  groeve  bij  Xanten, 
nabij  de  plaats  waar  men  vermoedt,  dat  het  Gastra  Vetera  der 
Bomeinen  gestaan  heeft. 
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De  menigvuldige  leembanken  van  Noordbrabant  behooren, 
naar  het  schijnt,  eerder  tot  het  zanddiluvium  dan  tot  de  rug- 
gen met  grind  en  keijen,  die  hier  als  een  onderdeel  van  het 
Maasdiluvium  zijn  beschouwd,  en  komen  dus  later  ter  sprake. 
Alleen  bij  de  Warande  van  Tilburg  en  bij  Gilze  wordt,  voor* 
het  maken  van  steenen,  leem  gedolven,  die  te  midden  van 
zulk  eenen  grindrug  schijnt  te  liggen.  De  groeven  zijn  ech- 
ter te  ondiep  om  een  juist  begrip  van  die  ligging  te  kun- 
nen geven. 

Op  de  Veluwe  is  de  meening  algemeen  verspreid,  dat  bron- 
nen te  zamenhangen   met  leembeddingen ,  en  dat,  waar  gene 
gevonden  worden,   deze  niet   ver   te   zoeken   zijn.   Dat  er  in 
hooge  gronden   geene   bronnen   kunnen   bestaan,  zonder  eene 
ondoordringbare   laag,   welke  het  regenwater  belet,  om,  door 
het  losse   zand,   weg  te   zakken  tot    op  den  waterstand  van 
de  naastbij gelegen  lagere  gronden,  of  tot  op  de  zoogenoemde 
wel,  is  niet   te  weerspreken;  maar  de  leembeddingen  uit  het 
gemengde  diluvium,  waarvan  hier  spraak  is,  schijnen  al  te  on- 
regelmatig i»  hare  ligging,  dan  dat  het  overal  deze  zouden  kunnen 
zijn,  welke   het   bronwater   opvangen.  Niet  onmogelijk  is  het 
ook,  dat  het  gewoonlijk  geene  leem- maar  oerbanken  zijn ,  welke 
die  ondoordringbare  lagen  vormen;  als  wanneer,  daar  althans, 
het  zamenhangen  van  bronnen  met  de  hier  beschrevene  onre- 
gelmatige leembeddingen,  slechts  toevallig  zoude  zijn.  Dat  echter, 
even  als  bij  alle  bronnen ,  ook  in  het  diluvium  eene  ondoordring- 
bare laag  de  vaste  voorwaarde  is,  blijkt  uit  de  mogelijkheid,  om 
door  vergraven  eene  bron  te  doen  verdwijnen,  iets  dat  op  de  Ve- 
luwe, naar  men  verhaalt,  tot  groot  nadeel  der  eigenaars,  veel- 
vuldig zoude  geschieden.  Merkwaardig  blijft  het  in  eene  hooge 
mate,   dat  het   verschijnsel   van    bronnen   of  sprengen  in  het 
Scandinavisch  diluvium,  waar  de  regelmatige  leembanken  daar- 
toe, naar   men   zoude  meenen,  veelvuldig  aanleiding  moesten 
geven,  zeldzaam,  zoo  niet  onbekend  is;  terwijl  dit  daarentegen 
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bij  het  gemengde  zeer  algemeen  voorkomt.  De  rijke  en  tal- 
rijke bronnen  van  de  Uelsensche,  Ootmarssnmsclie,  Olden- 
zaalsche  en  Enschedésche  diluviaalheuvels,  komen  daarbij  niet 
in  aanmerking,  omdat  deze  eene  kern  van  tertiairen  leem  be- 
vatten ,  die  van  hun  aanwezen  voldoende  rekenschap  geeft. 

Elders  echter  is  het  geheel  anders.  Wanneer  men  op  de 
heuvels  van  het  gemengde  diluvinm,  door  putten  water  wenscht 
te  bereiken,  moet  men  tot  de  diepte  afdalen  van  de  aangren- 
zende lagere  gronden.  Op  den  Zwiepschen  berg  bij  Lochem, 
is  een  put  vervaardigd  van  twintig  el  diepte,  waarin  het 
water  op  gelijke  hoogte  gevonden  is  met  de  wel  die  in  de 
laagte,  aan  de  Berkeloevers ,  op  een  half  uur  afstand ,  omstreeks 
anderhalf  el  onder  de  oppervlakte  van  den  grond,  aanwezig  is. 
Het  water  in  den  bekenden  put  van  Hoog  Elten,  staat  gelijk 
met  den  Eijn.  Dat  van  de  stadspompen  te  Nijmegen  rijst  en 
daalt,  naar  men  beweert,  met  de  Maas  te  Grave,  maar  staat, 
hoe  dit  ook  zijn  moge,  niet  hooger  dan  de  Waal.  In  het  fort 
Sterreschans,  nabij  deze  stad,  heeft  men  eenen  put  van  vijftig 
el  diepte  moeten  vervaardigen.  Bij  den  Essop  niet  ver  van 
Ellekom.  en  op  het  landgoed  de  Valkenberg  bij  Rheden,  zijn 
putten  gedolven  van  vijfentwintig  tot  dertig  el  diepte,  tot 
op  den  waterstand,  namelijk,  van  den  IJssel.  Gelijke  diepte 
heeft  men  met  vele  putten,  op  de  diluviaalheuvels  om  Velp 
en  Arnhem,  moeten  bereiken. 

Daarentegen  vindt  men,  soms  op  geringen  afstand  van  deze 
diepe  putten,  bronnen  die  tot  op  twintig  el  hoogte  boven 
de  omliggende  gronden,  en  nog  veel  hooger,  uit  de  heuvels 
ontspringen.  De  Lemelerberg  bezit  eene  spreng  aan  zijne  wes- 
telijke helling,  wier  oorsprong  omstreeks  dertig  el  boven 
het  naburige  Dalmsholt  ligt.  In  de  beide  hellingen,  oost- en 
westwaarts,  van  den  Haarlerberg  liggen  mede  bronnen.  Aan  den 
voet  van  den  Zwiepschen-,  zoo  even  genoemden  berg  is  eene  bron 
aanwezig,  die  vier  of  vijf  el  hooger  ontspringt  dan  de  wel  in 
de  nabijheid.   De   Veluwsche  hoogten  bezitten  eenen  grooten 
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overvloed  van  bronnen  aan  hare  oostelijke  hellingen,  welke  het 
water  leveren  aan  menigvuldige  graan-,  papier-  en  kopermolens. 
Die  van  den  Trijsberg  bij  Hattem,  welke  den  graanmolen  van 
Molecate  drijft;  die  van  Heerde,  uit  de  Wolbergen  ontsprin- 
gende, van  Epe  uit  de  hoogten  van  Qortel,  van  Vaassen  uit 
de  buurschap  Nierssen,  van  Wiessel  uit  het  Wiesselschfe  bosch, 
den  Botterdamschen  kopermolen  drijvende.  De  bron  die,  in 
het  park  van  het  Loo,  de  vijvers  van  water  voorziet,  ontspringt 
aan  de  helling  der  Soerensche  hoogten.  Beken  welke  in  het 
Orderbosch  en  de  buurschap  Ugchelen  haren  oorsprong  hebben, 
drijven  een  aantal  papiermolens  ten  zuidwesten  van  Apeldoorn 
en  voeden  het  Qriftkanaal.  Zoo  vindt  men  den  oorsprong  van 
de  beek,  die  den  kopermolen  van  den  Heer  Khepel  drijft,  bij 
Beekbergen;  die  van  den  watermolen  te  Voorst, bij  Loenen;  die' 
van  de  Voorstondeusche-,  Eerbeeksche-  en  Coldenhavensche  mo- 
lens, niet  ver  van  den  Imbosch;  die  van  de  nog  steeds  onvol- 
tooide koudwaterinrigting  te  Laag  Soeren ,  digt  bij  deze  plaats. 
In  den  Imbosch  zelven,  in  het  Onzalige  bosch  en  bij  den  Essop, 
slechts  op  een  paar  honderd  el  afstand  van  den  straks  genoem- 
den diepen  put,  vindt  men  bronnen;  bij  Middagten  en  Dieren 
aan  den  voet  der  hoogten,  aan  den  Zijpenberg,  onder  Beek- 
iiuizen,  Bozendaal,  Daalhuizen,  Bronbeek,  Angerenstein,  Kla- 
renbeek,  de  Zijp,  Mariendaal,  Wolfheeze  en  de  Ginkel,  ont- 
springen beken,  die  naar  de  zuidelijke  hellingen  der  heuvels 
wegvloeijen.  Bij  het  doorgraven  van  de  spoorwegsleuf  tegen 
Mariendaal,  heeft  men  eene  bron  geopend,  die  nog  steeds 
langs  het  spoor  blijft  voort vloeij en.  In  het  noorden  vindt 
men  alleen  de  Staverdensche  beek,  uit  eene  bron  onder  üd- 
dele  ontspringende;  terwijl  westwaarts  bij  Putten  eene  beek 
uit  het  Zuiderveld  ontspringt,  en  ten  oosten  van  Bameveld 
een  viertal  beken  uit  de  helling,  die  ten  deele  door  het 
Kootwijksche  zand  bedekt  wordt.  Ook  achter  het  huis  te 
Hoekelum  bevindt  zich  in  de  westelijke  helling  van  den  heu- 
vel eene  bron. 
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In  de  Utrechtsche  hoogten  vindt  men  alleen  bronnen  ten 
zuiden  van  Amersfoort  onder  Leusden. 

Om  hier  thans  alles  te  bespreken  wat  de  bronnen  in  het 
diluvium  aangaat,  moet  herinnerd  worden  aan  die  van  Beek 
en  Meerwijk  bij  Bergendaal,  aan  die  van  Kleef  en  van  Venlo, 

De  meeste  bronnen  zullen  hier  nu  wel  aangeduid  zijn;  maar 
de  lijst  is  nog  verre  van  volledig  te  zijn,  en  de  kennis  welke 
men  van  dit  merkwaardige  verschijnsel  bezit,  is  nog  in  het 
minste  niet  grondig  te  noemen.  Als  eene  algemeene  gevolg- 
trekking uit  hare  ligging,  schijnt  men  alleen  te  kunnen  aan- 
nemen, dat  verreweg  de  meeste  bronnen,  die  van  Overijssel 
en  het  Zutphensche  daar  buiten  gelaten,  op  de  oostelijke  hel- 
lingen der  heuvels  ontspringen.  Hoedanig  dit  nu  zamenhangt 
met  de  zamenstelling  dier  heuvels,  waarin  voorzeker  de  oor- 
zaak te  vinden  is,  blijft  nog  te  onderzoeken. 

Na  de  hoofdbestanddeelen  van  het  diluvium ,  het  zand  en  den 
leem,  en  de  hiermede  in  verband  staande  bronnen,  te  hebben 
besproken,  liggen  de  steensoorten  aan  de  beurt,  die  hier  in  den 
vorm  van  grind ,  keijen  en  groote  blokken ,  worden  aangetroffen. 

Hare  ligging  is  zeer  onregelmatig.  Hier  zal  men  groote 
massa's,  min  of  meer  lagen  vormende,  opeengehoopt  vinden, 
terwijl  zij  weder  elders  zeer  verspreid  uiteenliggen.  Zoowel  van 
het  grind  en  de  kleinere  keijen,  als  van  de  groote  blokken,  is 
echter  meestal  eene  zekere  hoeveelheid  te  zamen  gehoopt ,  zoodat 
de  vonst  van  eenige  meestal  door  die  van  meerdere  gevolgd 
wordt:  een  zeer  bekend  iets  bij  de  grinddelvers  en  keijenzoe- 
kers,  die  men  steeds  van  grindpijpen  en  kei  vloeren  hoort  gewa- 
gen. Het  aanhoudend  zoeken,  vroeger  naar  keijen  ter  bestrating 
der  steden,  vervolgens  naar  groote  brokken  tot  het  bedekken 
der  zeedijken,  daarop  naar  grind  ten  einde  in  de  steeds  toene- 
mende navraag  voor  het  aanleggen  van  wegen  te  voorzien,  en 
nu  eindelyk  ook  naar  keijen,  van  allerhande  grootte,  om  die 
voor  de  zoogenoemde  Mac  Adam -wegen  stuk  te  slaan,  heeft  de 
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hoeveelheid  grind  en  keijen,  althans  aan  de  oppervlakte,  aan- 
meikelijk  doen  verminderen ;  zoodat  uit  de  tegenwoordig  aanwe- 
zige hoeveelheden ,  niet  tot  die  welke  oorspronkelijk  voorhanden 
waren,  te  besluiten  is.  Alleen  op  afgelegen  plekken  in  Drenthe, 
gelijk  te  Exlo  en  te  Weerdinghe  bij  Emmen,  liggen  die  nog 
in  onverminderd  aantal ,  en  uit  de  verbazend  groote  hoeveelheid 
welke  hier  aanwezig  is,  kan  men,  voor  vele  andere  plaatsen, 
besluiten  tot  de  oorspronkelijke  gesteldheid.  Op  beide  genoemde 
plekken  liggen  de  wegen ,  in  de  hellingen  der   heuvels  en  waar 
dus  het  zand  bij  verloop  van  tijden  weggespoeld  is,  zoo  zeer 
met  keijen   vervuld,   dat   men   over   eene   slecht  gelegde  kei- 
straat meent  te  rijden.  Zoo  is  ook  de  weg  tusschen  Eibergen 
en  Groenlo,   in  het   Hupselsche  veld,  bijna  een   natuurlijke 
grindweg.   Men  mag  echter,  uit   hetgene   aan   de  oppervlakte 
lig*»  geenszins  besluiten  tot  eene  groote  hoeveelheid  grind  en 
keijen  in  het  binnenste  dezer  heuvels;  want  door  het  aanhou- 
dend wegspoelen  en  wegstuiven   van  het   ligte   zand,   en  het 
terug  blijven   der  zwaardere  steenbrokken ,  moet  hier  meestal 
eene  grootere  hoeveelheid  voorhanden  zijn.  Dat  evenwel  regel- 
matig de  hoeveelheden   steenen   met   de   diepte   verminderen, 
zoo  als  men  wel  eens  hoort  beweren,  is  eene  bloote  veronder- 
stelling.  Bij  de  diepste  doorsneden  die  er,  tot  dus  verre,  in 
het  diluvium  hier  te  lande  gemaakt  zijn,  die  van  de  Hilversumsche 
vaart  en  van  den  Rijnspoorweg,  in  de  Utrechtsche  en  Veluw- 
sche  hoogten, is  geen  onderscheid  hoegenaamd  in  de  bovenste  la- 
gen, in  vergelijking  met  de  diepere,  opgemerkt  kunnen  worden. 
Plaatselijke,  schijnbare  regelmatige  opvolgingen  van  lagen,  die 
onderling  in  zamenstelling  verschillen  en  zich  tot  eene  diepte 
van  slechts  weinige  ellen  uitstrekken,  komen  niet  in  aanmer- 
king bij  eene  vorming,  die  honderden  ellen  dikte  bezit.  Zij  zijn 
daarenboven   zoozeer   aan   bepaalde  plekken  gebonden,  dat  de 
regel  die  hier  geldt,  ginds,  dikwijls  op  korten  afstand,  in  het 
minste   niet   toepasselijk  is.   Zoo   meende  men  b.   v.,   dat   er 
in    de    omstreken    van   Maam   wel   keijen,  maar   geen   grind 
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voorhanden  waren,  tot  dat  de  doorgraving  voor  den  spoorweg 
eene  verbazend  groote  grindlaag,  waaruit  honderden  teerling 
ellen  gehord  zijn,  aan  het  licht  heeft  gebragt. 

Bij  deze  diepe  doorgravingen  is  ook  gebleken,  dat  er 
geene  eigenlijke  regelmatige  afdeeling  in  lagen ,  in  het  diluvium 
voorhanden  is.  Hier  en  daar  moge  men  iets  dergelijks  meenen 
te  herkennen ,  weinig  schreden  verder  zal  de  vorm  weder  geheel 
anders  zijn.  Slechts  nu  en  dan  vindt  men,  over  eene  geringe 
uitgestrektheid,  eenige  laagjes  grind  of  zand  van  andere  kleur 
dan  het  omringende,  die  bij  doorsneden  als  de  zoo  even  genoemde » 
in  het  oog  vallen.  Bij  Arnhem  tegen  Mariendaal,  is  er, tijdens 
het  maken  der  doorgraving  voor  den  spoorweg,  ten  gevolge 
van  eene  dergelijke  ligging  in  kleine  laagjes,  een  merkwaardig 
verschijnsel,  eene  zoogenoemde  verzakking,  gelijk  er  in  oudere 
gesteenten  veelvuldig  aantroffen  worden ,  voor  den  dag  gekomen- 
Er  vertoonde  zich  namelijk  een  schuins  nederwaarts  loopende 
barst  van  minstens  tien  el  lengte,  welke  aan  de  eene  zijde 
min  of  meer  waterpas  liggende  laagjes  grind  en  door  oer  ge- 
kleurd zand,  afsneed,  die,  aan  de  andere  zijde  van  den  barst , 
maar  eenige  palmen  lager  dan  het  punt  van  afsnijding,  weder 
voortliepen.  De  barst  helde  van  het  noorden  naar  het  zuiden 
en  scheen  eene  strekking  te  hebben  van  het  oosten  naar  het 
westen,  dus  ongeveer  evenwijdig  met  de  steile,  een  paar  honderd 
el  van  daar  verwijderde,  helling  der  heuvelen  langs  den  Rijn. 
Het  schijnt  alzoo  dat  hier  eene  verschuiving  naar  den  Rijn 
toe  heeft  plaats  gevonden ,  van  de  geheele  heuvelmassa  die  zich 
tusschen  den  spoorweg  en  die  rivier  bevindt.  Wanneer  en  door 
welke  oorzaak,  blijft  echter  nog  een  onderwerp  van  gissingen. 

Hoewel  nu  zeer  vele  keijen  en  groote  steenblokken ,  die  aan 
de  oppervlakte  van  het  diluvium  lagen ,  door  de  bewoners  wegge- 
voerd zijn  geworden ,  zoo  kan  men  evenwel ,  uit  hetgene  er  nog 
overig  is  besluiten,  dat  het  Scandinavisch  diluvium  over  het 
algemeen  meerder  en  grooter  blokken  bevat,  dan  het  gemengde , 
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en  dat  deze   in   dit  laatste,  in  het  oosten  van  Twenthe  veel 
menigvuldiger  zijn  dan  op  de  Veluwe  en  in  Utrecht.  Zulk  eene 
menigte  zeer  zware  granietblokken ,  als  er  noodig  geweest  zijn 
om  de  Hunebedden  zamen  te  stellen,  kon  men  hier  te  lande 
alleen  in  Drenthe  bijeen  vinden  liggen;  terwijl  men  toch  genood- 
zaakt was  om  die,  door  een  eenvoudig  rollen,  opeen  te  hoopen. 
Het  is  toch   niet   denkbaar  dat  die  reusachtige  steenbrokken 
op  eene  andere  wijze,  op  verren  afstand,  vervoerd  zijn  gewor- 
den. Een  der   zes   dekstukken   van  het  hunebed  te  Bolde  bij 
Assen,  zal  omstreeks  18  OüO  ned.  ponden  wegen.  Maar  in  de 
streken  waar  de  hunebedden  voorkomen,  vindt  men  thans  nog 
menigvuldig  dergelijke  groote  granietklompen  op  de  heidevelden 
liggen;  telkens  ziet  men  nog  de  grijze,  met  mos  bedekte  ruggen 
van  die  gedenksteenen  der  ijsperiode,  boven  de  oppervlakte  opste- 
ken ;  zooals  tusschen  Bor^r  en  Exlo,  bij  Noord-Sleen  en  bezui- 
den Weerdinghe,  streken  waar  zij  nog  steeds  in  aanmerkelijke 
hoeveelheid  voorkomen ,  terwijl  die  te  ver  van  kanalen  verwijderd 
zijn,  om  de  kosten  van  vervoer  te  kunnen  goed  maken;  eene  oor- 
zaak echter  van  behoud  voor  die  steenen  welke  eerstdaags ,  door 
het  aanleggen  der  Oranjevaart,  zal  ophouden  te  bestaan.  Terwijl 
er  hier  zoo  vele  aan  de  oppervlakte  voor  den  dag  komen,  kan  men 
verzekerd  zijn  dat  er  daarenboven  nog  eene  zeer  groote  hoeveel- 
heid in  de  diepte  bedolven  ligt,  en  dat  er  gedurende  nog  vele 
jaren  voor  de  keijen  of  flintenzoekers  gelegenheid  zal  zijn ,  om 
hunne  industrie  uit  te  oefenen.  Als  eene  der  merkwaardigste  ver- 
zamelingen van  keijen  uit  het  Scandinavische  diluviam,  moet  de 
haven  van  Steenwijk  genoemd  worden,  waar  men,  gedurende  eiken 
winter,  uit  de  hoogten  van  Steen  wij kerwold  vooral,  eene  hoeveel- 
heid en  eene  verscheidenheid  van  steensoorten  te  zamen  gebragt 
vindt,  zooals  er  nergens  elders  hier  te  lande  te  bestuderen  vallen. 
Voor  groote  blokken  uit  het  gemengde  diluvium  zijn  de  om- 
streken   van  Oldenzaal   merkwaardig,   en   wel   bepaaldelijk  de 
heide    beoosten  den  Lonnekerberg.  Langs  de  wegen  in  de  na- 
bijheid dier  stad,  en  in  de  straten  zelve, vindt  men  zeer  vele 
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groote,  geweldig  afgeronde  granietblokken ,  die  waarschijnlijk 
meerendeels  uit  dit  Lonnekerveld  zijn  aangevoerd;  en  in  dat 
veld  zelve  zijn  er  nog  een  groot  aantal,  even  boven  de  opper- 
vlakte voor  den  dag  komende,  te  zien,  in  weerwil  van  het 
aanhoudend  opzoeken  en  wegvoeren  ten  behoeve  der  grind- 
en Mac  Adam-wegen.  Graniet  is  hier  zoozeer  de  heerschende 
steensoort  onder  de  keijen  en  groote  blokken ,  dat  de  weg  van 
Enschedé  naar  Oldenzaal  genoegzaam  geheel  uit  verbrijzeld 
graniet  te  zamen  gesteld  is.  Wijders  zijn  de  omstreken  van 
Delden  merkwaardig  door  de  menigte  groote  keijen,  en  niet 
minder  het  Mazerveld  bij  Diepenheim,  waar  alleen  de  door- 
snede van  den  grindweg  op  Lochem,  er  reeds  een  groot  aantal 
van  voor  den  dag  gebragt  heeft. 

Drenthe  en  Twenthe  mogen  deze  groote  blokken  nu  wel  in 
de  grootste  hoeveelheid  hebben,  zij  ontbreken  echter  in  het 
minste  niet  in  de  overige  gedeelten  van  het  diluvium.  De  be- 
kende waterval  op  Zonsbeek  bij  Arnhem,  kan-  ten  bewijze 
verstrekken  dat  er  op  de  Veluwe  van  zeer  aanmerkelijke  grootte 
voorkomen;  om  nu  geeue  optelling  te  geven  van  de  menigte 
zware  keijen,  die  te  Ede,  Amersfoort,  Utrecht  en  waar  niet  al 
meer,  aanwezig  zijn  of  voormaals  aanwezig  zijn  geweest. 

In  het  Rijndiluvium ,  zoover  dat  hier  beschouwd  is,  zijn  de 
groote  blokken  zeldzaam;  in  Noordbrabant  komen  er  slechts 
zeer  weinige  voor.  Bij  deze  beide  laatste  afdeelingen  zijn  het 
kwartsen  en  zandsteenen,  doch  te  Kleef  vindt  men  nog  enkele 
groote  granietblokken  in  de  straten  liggen.  In  het  gemengd 
diluvium  zijn  de  allergrootsten  graniet,  en  negen  tienden  van 
de  overigen  insgelijks ;  in  het  Scandinavisch  diluvium  behooren 
genoegzaam  alle  blokken,  die  meer  dan  één  vierde  teerling  el 
inhoud  bezitten,  tot  deze  Plutonische  steensoort. 

Bij  de  hiernavolgende  beschouwing  der  steensoorten,  waaruit 
het  grind  en  de  keijen  van  de  Nederlandsche  diluviale  gronden 
bestaan ,  zullen  eerst  eenige  algemeene  opmerkingen  betreffende 
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de  in  hoeveelheid  heerschende  soorten  vooraf  gaan ,  om  dan 
de  soorten,  elk  afzonderlijk,  te  behandelen  in  de  hiervoor,  op 
bldz.  25,  opgenomene  geologische  volgorde  der  vormingen  tot 
welke  zij  behooren.  Van  zeer  vele  steensoorten  zal  het,  bij 
gebrek  aan  versteeningen,  als  de  eenigste  zekere  kenmerken 
waardoor  die  tot  hare  moedergesteenten  terug  te  brengen  zijn, 
vooreerst  wel  ondoenlijk  blijven  om  met  volkomene  juistheid  te 
bepalen  tot  welke  vorming  zij  behooren;  maar  dit  zal  hier 
evenwel  worden  beproefd.  Het  zal  voorzeker  het  spoedigst  tot 
erkentenis  van  de  waarheid  leiden,  wanneer  men  reeds  terstond 
de  steenen  bestemt,  zooveel  doenlijk  en  vragenderwijze  de  vor- 
mingen aanduidt  aan  welke  zij  haren  oorsprong  verschuldigd 
kunnen  zijn,  om  dan,  met  volmondige  erkenning  van  het  ge- 
brekkige en  onzekere  van  dit  werk,  af  te  wachten  welke  ver- 
anderingen en  verbeteringen  latere  nasporingen  ten  gevolge 
zullen  hebben.  Het  corrigeren  van  determinatiën  is  vrij  wat  ge- 
makkelijker dan  het  determineren  zelve.  Is  er  eenmaal  eene  schif- 
ting van  de  verbazende  menigte  verscheidenheden  der  steensoor- 
ten, welke  in  het  Nederlandsch  diluvium  voorkomen,  geschied; 
zijn  zij  bestemd,  als  bepaalde  steensoort  uit  eene  bepaalde  vorming 
afkomstig,  dan  is  de  moeijelijkste  arbeid  volbragt  en  de  weg 
gebaand  tot  herzien  en  verbeteren  met  betrekkelijk  geringe  moeite. 
Bij  de  bewerking  van  dit  gedeelte  der  beschrijving  van  het 
diluvium,  was  nog  eene  andere  oorzaak  van  onzekerheid  aan- 
wezig, die  eerst  door  voortgezette  nasporingen  weggeruimd 
zal  kunnen  worden.  De  bestemming  der  steensoorten  berust 
voornamelijk  op  de  verzameling,  welke  daarvan  aanwezig  is 
op  het  Paviljoen  te  Haarlem.  Hoe  rijk  die  nu  ook  wezen 
moge,  zeer  veel  ontbreekt  daar  nog  aan,  om  haar  even  volledig 
te  doen  zijn  ten  aanzien  van  alle  afdeelingen  van  het  diluvium. 
Op  volledigheid  mag  aanspraak  maken,  wat  bijeengebragt  is  van 
Winschoten,  Groningen,  Havelte,  Urk,  den  Lochemerberg ,  de 
Wolbergen  in  Over-Veluwe,  Veluwenzoom  en  het  Gooiland; 
maar  van  andere  afdeelingen  vindt  men  hier  wel  eene  groote 
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hoeveelheid  steensoorten  vereenigd,  en  daarenboven  zijn  er  aan- 
gaande deze  wel  eene  menigte  aanteekeningen  voorhanden,  maar 
steeds  blijft  er  nog  veel  te  doen  over,  alvorens  er  een  volko- 
men en  volledig  overzigt  gegeven  kan  worden  van  alles,  wat 
te  dien  aanzien,  ons  diluvium  bevat.  Deze  zwarigheid  mogt 
echter  niet  doen  besluiten  om  hier  de  opsomming  der  steensoor- 
ten achterwege  te  laten.  Nog  lang  zal  het  duren  voordat  men 
volledigheid  verwachten  kan ;  en  het  aantoonen  en  bekend  maken 
van  het  gebrekkige,  zal  voorzeker  eerder  den  lust  opwekken  om 
dat  met  eenparige  inspanning  van  krachten  te  verbeteren,  dan 
wanneer  de  meening  algemeen  wierd  dat  het  onderzoek  te 
dien  aanzien  als  gesloten  moest  worden  beschouwd. 

De  bestemming  der  verzameling  van  het  Paviljoen  te  Haarlem 
heeft ,  overigens ,  de  niet  hoog  genoeg  te  waardeeren  medewer- 
king mogen  ondervinden  van  een  viertal  der  hiertoe  meestbe- 
voegde  geleerden ,  aan  welke  stalen  uit  die  verzameling  toege- 
zonden zijn.  De  Noorweegsche  Academie  te  Christiania  heeft 
die  door  den  geleerden  bewerker  der  Gaea  Norvegica^  den 
Hoogleeraar  Keilhau,  en  door  den  bewaarder  van  de  mi- 
neralogische  verzameling  te  Christiania,  den  heer  Höbbije, 
doen  onderzoeken,  en  daarna  stalen  van  de  meest  algemeen 
voorkomende  steensoorten  uit  het  zuiden  van  Noorwegen,  her- 
waarts overgezonden,  ten  bewijze  dat  geen  enkele  onzer  stee- 
nen  met  deze  volkomen  overeenstemt.  De  in  de  studie  van 
het  Noord-Duitsche  diluvium  grijs  geworden  hoogleeraar  Hatjs- 
MANN  te  Göttingen ,  heeft  de  verzameling  met  jeugdigen  ijver 
onderzocht,  en  aangetoond  dat  alles  zijne  vroeger  reeds  ge- 
vestigde meening,  betreffende  de  herkomst  van  ons  diluvium, 
bevestigde.  Eindelijk  zijn  alle  versteeningen  die  de  diluviaal- 
keijen  van  het  Paviljoen  hebben  opgeleverd,  en  daaronder 
ook  diegene  welke  uit  den  Hondsrug  bij  Groningen  afkom- 
stig zijn,  ter  beoordeeling  toegezonden  aan  den  hoogleeraar 
Boemeb  te  Breslau,  die,  door  zijne  grondige  kennis  van  de 
Rijngebergten ,  door  de  studie  der  diluviaalkeijen  van  Silezië, 
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en  vooral  ook  door  eene  opzettelijke  reis  naar  Zweden,  voor- 
zeker als  de  meest  bevoegde  beoordeelaar  zal  worden  erkend. 
De  groote  verdiensten  die  zich  de  heer  Boemeb  ten  aanzien 
der  geologie  van  Nederland  verworven  heeft ,  in  het  bestemmen 
der  secondaire  gronden  die  nabij  de  oostelijke  grenzen  van 
Gelderland  en  Overijssel  liggen ,  zijn  aanmerkelijk  vermeerderd 
door  het  volbrengen  van  de  bestemming  der  hem  toevertrouwde 
diluviaalsteenen.  Het  meeste  wat  men  in  de  verzameling  van  het 
Paviljoen  slechts  als  bij  gissing  en  voorloopig  had  knnnen 
bestemmen,  heeft  thans  zekerheid  verkregen,  en  er  is  daar- 
door een  vasten  grondslag  gelegd,  waarop  verder  gebouwd  zal 
kannen  worden. 


Tan  de  steensoorten  die  in  den  vorm  van  grind  voorkomen , 
dat  is  van  afgeronde  brokken  die  de  grootte  hebben  van  boonen 
tot  die  van  okkernoten,  is  Vuursteen  de  hoofdzaak  in  het  Scan- 
dinavisch diluvium.  Zeer  scherp  scheidt  zich  dit  hierdoor  af  van 
de  zuidelijke  afdeelingen,  en  dit  valt  terstond  in  het  oog,  wanneer 
men, bijv.,  van  den  Lemelerberg  komende,  bij  Zuidwolde  voor  het 
eerst  dit  Scandinavische  diluvium  betreedt.  Ook  van  de  kleine 
keijen  zijn  hier  de  meesten  vuursteen;  maar  de  overigen,  met 
de  groote  blokken ,  behooren  gewoonlijk  tot  granietverscheiden- 
hedcD. 

Bij  het  gemengd  diluvium  is  de  helft  van  het  grind  kwarts; 
zwart ,  bruin  en  rood  in  verschillende  schakeringen ,  maar  meestal 
evenwel  wit  en  witachtig.  De  andere  helft  bestaat  hoofdzakelijk 
nit  zandsteenbrokjes,  die  meerendeels  wel  devonische  en  steen- 
koolzandsteeu  zullen  zijn.  Het  voorkomen  van  granieten  en 
andere  plutonische  steensoorten  onderscheidt  dit  diluvium  we- 
der van  het  volgende. 

Het  Rijndiluvium  bevat  eene  overgroote  hoeveelheid  witten 
kwarts.  Hier  en  daar,  zooals  omstreeks  Venlo  en  Eoermond, 
is  die  uitwendig  sterk  bruin  gekleurd  door  ijzeroxide;  maar 
de  witte  kleur  van  het  kwartsbestanddeel ,  doet  de  grindhoopen 
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die  van  hier  afkomstig  zijn,  reeds  op  eenen  verren  afstand 
herkennen.  Hoewel  witte  kwarts  kenschetsend  is,  zoo  bevat  het 
fiijndiluvinm  evenwel  eene  verbazend  groote  verscheidenheid 
van  steensoorten,  stalen  van  alle  gebergten  die  langs  den  Rijn 
voorkomen,  tot  zelfs  van  boven  de  naanwe  engte ,  het  Bingerloch. 
Behalve,  in  zeer  geringe  hoeveelheid,  bij  en  ten  noorden  van 
KJeef,  vindt  men  hier  geene  granieten,  noch  diorieten. 

Het  grind  en  de  keijen  van  het  Maasdiluvinm  komen  overeen 
met  die  van  de  Veluwe,  met  het  gewigtige  onderscheid  evenwel, 
dat  hierin  hoegenaamd  geene  plutonische  steensoorten  voor- 
komen. De  brokken ,  die  men  te  Maastricht  en  te  Oudenbosch 
bij  Breda,  gevonden  heeft,  moeten  door  het  een  of  ander  toeval 
derwaarts  vervoerd  zijn  geworden.  Op  eerstgenoemde  plaats  heeft 
men  nimmer  van  een  tweede  voorbeeld  gehoord;  op  de  laatst- 
genoemde ligt  geen  grinddiluvium,  dat  westwaarts  niet  verder 
dan  Reijen  en  Teteringen  voorkomt. 

Het  plaatselijk  Limbnrgsch  diluvium  bestaat  uit  zand  met 
vnursteenen  die  weinig  afgerond  zijn  en,  zoo  zij  verbroken 
voorkomen,  hunne  scherpe  kanten  hebben  bewaard. 

Het  Loss  bestaat  uit  klei  en  kleimergel,  hier  en  daar  met 
waterpas  liggende  beddingen  grind  vermengd. 

Wanneer  de  steensoorten  waaruit  het  Nederlandsch  diluvium 
bestaat  gerangschikt  worde»,  overeenkomstig  de  vormingen  waar- 
aan zij  haren  oorsprong  verschuldigd  zijn ,  dan  komen  vooreerst 
diegene  in  aanmerking,  welke  uit  oudere,  vroeger  gevormde 
lagen  van  het  diluvium  zelf,  in  jongere  zijn  overgegaan,  en 
welke  dus,  gedurende  dit  tijdperk,  bij  herhaling  verplaatst 
zijn.  Daartoe  schijnen  de  keijen  en  het  grind  te  behooren, 
welke  men  op,  en  gedeeltelijk  in,  de  klei  en  mergelbeddingen 
van  het  zoogenoemde  loss  in  Gulikerland  en  Limburg  vindt. 
In  de  nabijheid  van  den  Eijn  bestaan  die  uit  witten  kwarts 
en  psammiet,  oorspronkelijk  uit  de  devonische  gesteenten  van 
den  Eijn  afkomstig,  maar  die  een  deel  hebben  uitgemaakt  van 
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het  Bijndiluvium  dat  onder  het  loss  ligt,  alvorens  zij  in  deze 
klei  zijn  overgekomen.  Om  Aken  is  het  verschijnsel  naauw- 
keurig  onderzocht  door  Dr.  Debey.  i)  Voornamelijk  zijn  het 
platte  of  afgeronde,  zeer  fijnkorrelige ,  harde,  witte  of  graauwe 
zandsteenen  van  0.6  tot  2.5  el  middellijn, die  ook  onder  de  loss- 
laag  gevonden  worden  en  waarschijnlijk  uit  eene  laag,  die  tot 
het  Akensche  zand,  en  dus  tot  eene  krijtvorming  behoort, 
afkomstig  zijn.  Bij  Moresnet,  anderhalf  uur  zuidwest  van 
Aken,  komt  zulk  een  zandsteen  voor;  maar  wanneer  men 
zich  herinnert,  dat  deze  steenen  op  het  loss  liggen,  dan  zal 
men  de  waarschijnlijkheid  moeten  aannemen,  dat  zij  uit  een 
ouder  gedeelte  van  het  diluvium  in  een  nieu^wer  zijn  over- 
gegaan. Mogelijk  zijn  ook  de  andere,  op  weinige  uitzonde- 
ringen na,  allen  oorspronkelijk  uit  krijtlagen  afkomstige  di- 
luviaalkeijen ,  als  vuursteenen  en  zandsteenen  met  versteenin- 
gen van  zeedieren,  wasbruine  hoornsteenachtige  zandsteenen  met 
de,  den  kalkmergel  van  den  Schneeberg  bij  Vaals  kenschetsende , 
Inoceramus  Crispi,  reeds  vroeger  in  een  oudere diluviaal- 
laag  bedolven  geweest.  Zeer  merkwaardig  blijft  het  steeds,  dat 
deze  zandsteenen  thans  niet  meer  in  de  krijtvorming  om  Aken, 
op  de  oorspronkelijke  plaats  waar  ze  ontstaan  zijn,  worden 
aangetroffen,  en  dat  zij  aldus  tot  lagen  behooren  die  ten  eenen 
male  verbrijzeld  en  weggespoeld  zijn. 

Uit  tertiaire  vormingen  komt  in  het  Scandinavisch  diluvium 
niets  anders  voor  dan  de  Barnsteen.  Wat  daarvan  bekend  is, 
vindt  men  in  het  tweede  deel  der  Verhandelingen  uitgegeven 
door  de  gewezen  Commissie  voor  de  Geologische  haart  van  Neder- 
land.  2)  De  voornaamste  plekken  zijn :  de  hoogte  Kloosterholt 

1)  Amilicher  Bericht  über  die  258te  Versammlung  der  GeselUchaft  Deuiicker 
Naiurforseher  und  Aerzte  in  JacAen,  1847,  bl.  324. 

2)  Venema  ,  de  Barnsteen  in  het  oostelijk  gedeelte  der  provincie  Groningen^ 
met  een  naschrift  van  F.  A.  W.  Miquel,  waarin  alle  bronnen  vermeld  zijn 
die  eenig  berigt  wegens  het  vinden  van  barnsteen  hier  te  lande  bevatten,  en 
waaroit  de  bovenstaande  opgaven  ontleend  zijn.  Vergelijk  tevens  bl.  165  van 
hetzelfde  deel  dier  Verhandelingen,  waar  men  nog  een  paar  bronnen  vindt  opgegeven. 
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bij  Winschoten,  waar,  sedert  een  vijftiental  jaren,  meer  dan  25 
ned.  ponden  gevonden  zijn,  en  de  noordelijke  uithoek  van  den 
Dollard.  Deze  leverde  voormaals  eene  niet  onaanzienlijke  hoe- 
veelheid barnsteen  op,  waar  hij  door  de  visschers,  vooral  in  het 
voorjaar  of  na  felle  noordwesten  winden ,  werd  opgezocht.  Men 
heeft  wijders  hier  te  lande  barnsteen  gevonden  op  de  kust 
van  fiottum,  Ameland,  Urk,  Schokland,  en  naar  men  wil  ook 
op  die  van  Scheveningen ,  en,  op  den  vasten  wal,  bij  Steenwijk , 
tusschen  Hoogeveen  en  Swinderen  onder  het  Westerborksche 
veen,  welligt  ook  in  den  Hondsrug  bij  Groningen  en  ten  noor- 
den van  deze  stad  bij  Winsum.  Van  Lier  i)  spreekt  van  git, 
of  zwarten  barnsteen,  die  in  Drenthe  gevonden  zoude  zijn,  en 
bedoelt  daarmede  waarschijnlijk  niets  anders  dan  den  gewonen 
donker  gekleurden.  Nabij  Emden  en  zeer  zeker  in  verband 
staande  met  die  welke  in  den  Dollard  gevonden  wordt,  schijnt 
eene  aanmerkelijke  hoeveelheid  in  den  ondergrond  aanwezig 
te  zijn.  Bij  het  doorbreken  toch  van  eenen  dijk  in  1825, 
spoelde  daar  eene  buitengewone  menigte  barnsteen  uit  het  daar- 
door gevormde  wiel  2),  Op  de  zuidelijke  en  oostelijke  eilanden 
der  Noordzee  is  overigens  het  aanspoelen  van  barnsteen,  dik- 
wijls tegelijk  met  bruinkool ,  geenszins  zeldzaam ;  als  ook  op  de 
kust  van  Zuid-Ditmarschen  tusschen  de  Elbe  en  de  Eider,  en 
op  die  van  Jutland;  terwijl  die  tevens  in  geheel  Mecklenburg, 
tegelijk  met  stukken  bruinkool,  in  grindbeddingen  gevonden 
wordt.  Verder :  bij  Harburg  tegenover  Hamburg,  onder  het  vor- 
stendom Lüneburg,  en  nog  verder  zuidwaarts  bij  Gartow  en  Eo- 
thenfelde.  Van  het  eiland  Juist  zijn  vele  stukken  voorhanden 
in  de  verzamelingen  te  Emden  en  H  anno  ver. 

De  noordelijke  uithoek  van  den  Dollard,  tegen  de  landpunt 
van  Eeide  en  het  Eimel,  wordt  door  eenige  geulen  of  rieten 
doorsneden ,  welke  het  ebbe-  en  vloedwater  af-  en  aanvoeren. 


1)   Tegenwoordige  staat  van  Drenthe ,  bl.  814. 

S)  Abends,   OetcAiedems  der  Noord-zeeJkusten.  I.  bl.  24. 
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Langs  deze  rieten  spoelde  voormaals  dikwijls  de  barnsteen  aan, 
welke  dan  bij  ebbe  te  vinden  was;  maar  thans  is  deze  streek 
sterk  opgeslikt,  en  de  plek  waaruit  de  barnsteen  losspoelde,  schijnt 
geheel  met  slibbe  overstelpt  te  zijn;  althans  tegenwoordig  is 
hier  niets  meer  te  vinden.  Waarom  vooral  bij  noordwestelijke 
winden  de  barnsteen  bij  voorkeur  ter  dezer  plaats  opgeworpen 
werd  is  door  den  heer  Venema  juist  verklaard.  Zijn  soor- 
teUjk  gewigt  is  iets  grooter  dan  dat  van  het  zeewater;  hij 
wordt  dus  door  eene  woelende  zee  gemakkelijk  opgenomen  en 
medegevoerd,  maar  blijft  nabij  den  bodem  zweven.  Hoe  meer 
nu  in  den  DoUard  het  opperwater ,  door  eenen  noordwesten  wind , 
van  de  noordkust  wordt  weggedreven,  des  te  sterker  vloeit 
het  water  op  den  bodem  en  door  de  geulen  toe,  ten  einde  het 
evenwigt  te  herstellen;  doch  juist  dit  water  bevat  den  barn- 
steen en  doet  dien  vervolgeus,  bij  het  kenteren  van  het  getij, 
bezinken. 

De  hoogte  Kloosterholt  is  een  diluviaalheuvel,  met  zand  en 
klei, vervuld  met  keijen,  aan  de  oppervlakte,  en,  in  den  onder- 
grond, met  leem  waarvan  de  diepte  onbekend  is.  Langs  de  zuid- 
westelijke helling  dezer  hoogte  komen  lagen  zand  voor,  bestaande 
uit  witte,  doorschijnende,  hoekige  stukjes  kwarts  van  0.2  tot 
0.1  streep  middellijn,  vermengd  met  eenige  glimmerplaatjes  van 
1  streep  middellijn.  De  laagjes  zijn  omstreeks  een  duim  dik  en 
wisselen  af  met  0.5  tot  0.75  duim  dikke  laagjes  bruinkool.  Hier, 
een  paar  el  onder  de  oppervlakte,  over  eene  uitgestrektheid 
van  160  el  lengte  en  50  el  breedte,  vindt  men  den  barn- 
steen in  stukjes  van  verschillende  grootte;  van  fijn  gruis  tot 
brokjes  van  erwten-  en  hazelnoten-  of  zelfs  van  okkernoten- 
grootte.  Een  der  hier  gevonden  stukken  van  1.5  duim  lengte, 
heeft  de  peervormige  gedaante  van  eenen  droppel.  Min  of  meer 
doorschijnend,  van  melkwit  tot  goudgeel,  hoog  rood  en  bruin 
geschakeerd,  vertoonen  vele  stukjes  de  aan  den  barnsteen  eigene 
bruine,  min  of  meer  in  facetten  verdeelde  verweringskorst. 
Van  de   zoo  merkwaardige  overblijfselen  van  gekorven  dieren 
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en  van  planten,  welke  de  barnsteen  elders  bevat,  is  bij  het 
tot  dus  verre  gevondene  nog  niets,  dat  te  onderscheiden  is, 
aangetroffen,  dan  alleen  het  bloesemkatje  van  de  eene  of  an- 
dere katjesdragende  boomsoort.  De  stukken  zwartachtige  en 
afgeronde  bruinkool,  die  te  gelijk  met  den  barnsteen  voorko- 
men,  schijnen  tot  de  geslachten  Pinites  of  Cupressinoxylon 
en  tot  eene  tweezaadlobbige  boomsoort,  die  echter  geen  naald- 
hout is,  te  behooren. 

Even  als  elders:  aan  de  Oostzee,  in  Brandenburg  bij  Ber- 
lijn, in  Silezië  en  over  de  geheele  uitgestrektheid  in  Europa 
en  Noord-Azië,  tot  zelfs  in  Groenland,  waar  barnsteen  gevon- 
den wordt,  vindt  men  dit  hier  te  lande  in  diluviale  gronden, 
of  op  plaatsen  in  het  alluvium  waar  men,  met  veel  waar- 
schijnlijkheid, besluiten  kan  tot  het  aanwezig  zijn  van  eenen 
diluvialeu  grond  in  de  nabijheid,  waaruit  de  zee  dit  los  ge- 
spoeld kan  hebben.  In  het  diluvium ,  evenwel ,  ligt  de  barnsteen 
ook  niet  op  de  plaats  waar  de  dennensoorten  gegroeid  hebben, 
welke  hem,  eene  ware  hars,  hebben  opgeleverd.  Ook  hier  is  die 
uit  eene  oudere  tertiaire  vorming  aangebragt;  maar  welke  nu 
die  vorming  geweest  is,  heeft  men  nog  niet  met  zekerheid 
weten  te  bepalen,  hoewel  eenige  geleerden  die  op  de  kust  van 
Pruissen  meenen  te  kunnen  aanwijzen. 

In  het  nog  niet  voleindigde  prachtige  werk  van  Behsndt, 
over  de  overblijfsels  van  planten  en  dieren  die  in  den  barn- 
steen voorkomen,  zijn  door  Göppert  een  en  vijftig  planten- 
soorten beschreven  geworden.  Van  de  dieren  is  nog  slechts 
een  gedeelte  bewerkt,  waarvan  de  schaaldieren  5  soorten,  de 
spinachtigen  ruim  200,  de  duizendbeeuen  40,  de  springstaar- 
ten  26,  de  halfvleugeligen  60,  de  regtvleugeligen  13  en 
de  peesvleugeligen  80  soorten  hebben  geleverd.  De  orde  der 
tweevleugeligen ,  die  meer  soorten  telt  dan  alle  andere,  is 
nog  niet  bewerkt.  Uit  de  planten  besluit  Göppert,  dat  de  barn- 
steenflora te  huis  behoort  in  het  pliocenische  tijdperk;  uit  de 
dieren   en    uit   de   ligging  maken  echter  Beyrich  en  anderen 
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op,  dat  deze  afkomstig  zijn  uit  eene  oligocenische  vorming, 
die  aan  de  kust  der  Oostzee  voorkomt,  en  gelijktijdig  schijnt 
te  zijn  met  de  gronden  van  Lethen  of  daaromtrent. 

Hier  moet  het  veelvuldig  voorkomen  herinnerd  worden  van 
kleine  afgeronde  haaijentanden,  eener  soort  van  Oxyrhina, 
in  de  Bolterbeek  onder  Pruissisch  Oldenkotte,  niet  ver  van 
Eibergen.  Hunne  herkomst  is  niet  twijfelachtig,  terwijl  tertiaire 
leem  met  haaijentanden,  tot  de  gronden  der  Beneden-Elbe  be- 
hoorende,  daar,  vlak  in  de  nabijheid,  onder  het  diluvium  ligt. 
Ook  mergelkoeken  uit  deze  tertiaire  vorming  vindt  men  in 
die  streken  hier  en  daar  in  het  diluvium  verspreid. 

Op  de  Wolbergen  in  Over-Veluwe  vindt  men  nu  en  dan  har- 
den, zwarten,  fijnkorreligen  veel  ijzerhoudenden  zandsteen,  die 
soms  kernen  van  bruinen  zandoer  omvat,  en  veel  overeen- 
komst heeft  met  de  steensoort  van  den  Grafenberg  bij  Dus- 
seldorp,  welke,  zoo  als  gezegd  is,  tot  eene  tertiaire  vorming, 
overeenstemmende  met  de  Bolderberger  gronden  in  België,  be- 
hoort. Een  stuk  dezer  steensoort,  met  den  duidelijken  afdruk 
eener  Cardium-soort,  op  den  Eper  Tepel  gevonden,  maakt 
dien  oorsprong  zeer  waarschijnlijk. 

lu  het  gemengde  diluvium  vindt  men  overigens,  op  eenige 
weinige  andere  plekken,  tertiair- versteeningen  onder  het  grind 
en  de  keijen,  namelijk:  beenderen  van  walvischaardige  dieren, 
haaijentanden   en   kernen   van  schelpen,  die  bestaan  uit  eenen 
bruinen,  door   glaukoniet,   groenachtig  gekleurden  zandsteen, 
waarvan  de  zeer  fijne  korrels  door  kalk  te  zamenverbonden  zijn. 
De  Tankenberg  bij  Oldenzaal  heeft  wervels   van  een  dergelijk 
walvischaardig  dier  in  menigte  opgeleverd ,  even  als  de  Heriker- 
berg  bij  Goor  en  de  Markelsche  berg;  maar  de  voorwerpen  zijn 
te  zeer  afgerond  en  verbrijzeld  om  een  naauwkeurig  bestemmen 
mogelijk  te  maken.  Haaijentanden  zijn  op  dezelfde  plaatsen  ge- 
vonden,   en    een    enkel    voorwerp   van  Oxyrhina  trigodon 
Agassiz  in  Over-Veluwe  op  den  Eper  Tepel.  Welligt  behoort 
hiertoe  ook  een  in  het  Gooiland  gevondene  haaijentand ,  welke 
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bij  Bbrkhey  afgebeeld  is.  ^)  Onder  deze  tanden  van  den 
Herikerberg  vindt  men  Oxyrhina  trigodon  en  Lamna, 
cuspidata  Ag.  De  kernen  van  tweeschalige  schelpdieren  zijn 
zoo  zeer  afgerond,  dat  men  de  geslachten  naauwelijks  kan 
herkennen;  zij  schijnen  te  behooren  tot  Venus,  Cyprina, 
Isocardia,  (I.  Cor.  Lin.H)  Panopaea,  (P.  intermedia  Sow.?) 
Dentalium?,  Bucciuum?,  Trochus  welligt,  en  Voluta 
en  komen  merkwaardig  overeen  met  de  kernen  van  Bünde 
zuidwestelijk  van  Minden,  waarschijnlijk  uit  de  mergelgroeve 
in  den  Doberberg,  die  door  Goldfüss,  in  het  groote  werk  over 
de  versteeiiiugen  van  Duitschland,  afgebeeld  zijn. 

Op  een  paar  uren  afstand  noordoostelijk  van  den  Heriker- 
berg, vindt  men  eene  leemlaag,  van  nog  onbekende  dikte,  die 
den  ondergrond  vormt  van  het  Twickelscbe  bosch  en  van  de 
hoogte  die  door  de  Twickelsche  vaart,  bij  den  weg  naar  Almelo, 
doorsneden  wordt.  Hier,  in  het  zoogenoemde  leemgat,  waar 
DB  Luc  reeds  honderd  jaren  geleden  het  aanwezig  zijn  der  ver- 
steeningen van  zeedieren  aanwees,  vindt  men  mede  beenderen 
van  walvischaardige  dieren,  haaij  en  tan  den  en  kernen  van  dezelfde 
zeeschelpen ,  uit  dezelfde  doch  donkerder  gekleurde  grondstof  be- 
staande, als  die  in  het  diluvium,  tusschen  de  keijen,  voorkomen. 
Hier  schijnt  men  met  eene  tertiaire  vorming  te  doen  te  heb- 
ben, en  is  dus  eene  verplaatsing  uit  de  onmiddellijke  nabijheid 
voor  waarschijnlijk  te  achten.  Denkelijk  zijn  deze  versteenin- 
gen te  vergelijken  met  de  tertiaire  versteeningen  van  Sternberg 
in  Mecklenburg,  die  daar  in  het  diluvium  verspreid  en  niet 
op  de  plaats  van  wording  voorkomen,  en  waarmede  eenige 
beddingen  van  geringen  omvang,  in  Brunswijk,  in  het  zuiden 
van  Hannover ,  bij  Bünde  o.  a. ,  om  Kassei ,  en ,  zoo  als  reeds 
gezegd  is,  de-  ondergrond  van  Crefeld  en  Neuss  aan 
den  Rijn,  overeenstemmen.  Men  mag  dus  aannemen,  dat  in 
Overijssel  de  beddingen  van  eene  tertiaire  vorming  vernietigd 

ï)  Le   Francq   van  Bkrkhey,    N'af.    llist.  van  Holland  ^  IT.  bl.   1081.  PI. 
IX-  Fig.  3. 


TERTIAIKE    GRONDEN.  85 

zijn,  waarvan  eenige  overblijfselen  in  het  gemengde  diluvium 
teregt  zijn  gekomen  en  waarvan  de  leem  van  Delden  een,  nog 
op  de  oorspronkelijke  ligplaats  voorkomend,  gedeelte  is. 

Boven  Xanten  aan  den  Eijn ,  tegenover  Birthen ,  aan  den  voet 
van  den  Drieboompjesberg  vindt  men  in  eene  zandgroeve  veel- 
vuldige, afgeronde  versteeningen.  Daaronder  zijn  bestemd  eene 
Turbinoli a-soort,   Dentalium   acutum  Heb.,  i)   Astarte 


1)  Brj  de  verbazende  uitbreidiBg,  welke  het  bekende  getal  soorten  der  levende 
wezens,  ten  gevolge  der  studiën  van  latere  t^den,  ontvangen  heeft;  b\j  de  nood- 
zakelijkheid waarin  de  natuurkundigen  zich  bevonden  hebben,  om,  dikw^Is  met 
een  te  overdreven  ijver,  voor  die  nieuwe  soorten  ook  nieuwe  geslachten  te  vor- 
men, heeft  men,  ter  juister  ^aanduiding  van  de  soort  die  bedoeld  wordt,  daarachter 
den  naam  geplaatst  van  den  schrijver  welke  die  bekend  heeft  gemaakt.  Terwijl  de 
Fransche  geoloog  Hebert  ,  alzoo  het  eerst  de  hier  aangehaalde  Dentalium-soort , 
onder  den  naam  van  Dentalium  acutum  uaauwkeurig  onderscheiden  heeft,  wordt 
deze  versteenjng,  steeds  met  den  naam  Hebkrt  vergezeld,  genoemd.  Wanneer 
echter  deze  soort,  door  eenen  anderen  geleerde,  onder  een  ander  geslacht  werd 
gebragt  en  dus,  den  soortsnaam  behoudende,  van  geslachtsnaam  veranderde,  was 
het  gebruikelijk,  om  dien  nieuwen  naamgever  de  plaats  van  den  oorspronkelijke 
te  doen  innemen.  Dents  de  Montfort  beschreef,  in  1808,  een  Dentalium 
onder  den  naam  van  Pyrgopolon  Mosae,  die  door  Bkonn,  in  z\jne  Le- 
thaea,  als  eene  soort  van  het  geslacht  Dentalium  opgenomen  werd,  en  dus 
den  naam  ontving  van  Dentalium  Mosae  Bronn.  Tot  voor  weinig  ja- 
ren is  men  volgens  dien  regel  voortgegaan;  maar  het  aantal  bekende  soor- 
ten vermeerdert  jaarlijks  met  honderden,  de  waarnemers  en  naamgevers  in  alle 
oorden  der  wereld,  uit  alle  beschaafde  natiën,  vermeerderen  in  gelijke  re- 
den; nieuwe  opmerkingen,  andere  inzigten,  doen  aanhoudend  de  soorten  van 
het  eene  geslacht  in  het  andere ,  of  in  een  nieuw  gevormd  overgaan ,  en 
zoo  dreigt  langzamerhand  de  kennis  der  oorspronkelijke  bestemmingen ,  met  de 
namen  van  de  oorspronkelijke  besteramers,  verloren  te  zullen  gaan.  Men  heeft 
daarom  thans  zeer  wijsselijk  besloten,  om,  ook  bij  verandering  van  geslacht,  den 
naam  van  den  oorspronkelljken  bestemmer  te  behouden,  met  bijvoeging  van  de 
letters  sp.  (species,  soort),  om  aan  te  toonen,  dat  de  geslachtsnaam  niet  die 
is  van  dien  bestemmer;  en  men  schrijft  dus  Dentalium  Mosae  Montf.  sp. 
Vreest  men  nu  nog  verwarring,  dan  kan  er  het  oorspronkelijke  geslacht,  tus- 
schen haalges,  bijgevoegd  worden :  Dentalium  (Pyrgopolon)  Mosae  Montf. 
sp.;  maar  in  de  meeste  gevallen  is  die  verduidelijking  onnoodig. 

Lang  is   er  geaarzeld,   of  bij   het  aanduiden  der  namen  van  de  voorkomende 
versteeningen,  in  dit  werk  die  verbetering  aangenomen  zoude  worden.  Maar  men 
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trigonella  Nyst,  Venus  Nystii  d'Orb.,  eene  Artemis- 
soort,  Cardium  tenuisulcatum  Nyst,  eene  Pleuroto- 
ma- soort,  eene  Turri  tel  la-soort  en  Pectunculus  fos- 
silis  Gm.,  versteeningen  alzoo,  die  op  de  herkomst  uit  eene 
tertiaire  vorming,  overeenkomende  met  de  gronden  van  Klein 
Spauwen,  schijnen  te  wijzen.  In  het  diluvium  westelijk  van 
Maastricht  vindt  men  deze  zelfde  versteeningen  insgelijks.  De 
tertiaire  vorming  echter,  kent  men  tot  dus  verre  niet  anders, 
op  de  plaats  van  haar  ontstaan,  dan  in  België  en  noordooste- 
lijk van  Maastricht  in  Limburg.  De  plaats  van  oorsprong  der 
versteeningen  van  Xanten  ligt  dus  nog  geheel  in  het  duister. 
Een  aanzienlijk  gedeelte  der  bestanddeelen  van  het  gemengde 
diluvium  is  zonder  twijfel  afkomstig  uit  de  Neder-Rijnsche 
bruinkool  vorming.  1)  Ten  noorden,  van  het  Taunusgebergte  en 


heeft  daartoe  niet  kunnen  besluiten,  omdat  het  opgeTen  der  oorspronkelijke  naam- 
gevers, bij  alle  versteeningen ,  eene  palaeontologiscbe  studie  is,  welke  buiten 
het  bereik  van  den  schrijver  ligt;  omdat  de  versteeningen,  die  hier  vermeld  wor- 
den, meestal  te  algemeen  voorkomen  en  dus  te  goed  bekend  zijn,  dan  dat  er 
vrees  voor  verwarring  zoude  behoeven  te  ontstaan ,  en  vooral  ook  omdat  hier  tot 
leidraad  der  rnngschikking  de  Index  païaeoniologicits  van  Bronn  is  aangenomen , 
het  renzenwerk ,  dat  zoo  uitnemend  geschikt  is ,  om  tot  zoodanigen  grondslag  te  ver- 
strekken.  De  wetenschap  gaat  met  zulke  groote  schreden  voorwaarts,  dat  dit  werk, 
zes  jaren  tijds  na  de  uitgaaf,  reeds  begint  te  verouderen;  maar  zoolang  er  niet 
eene  vernieuwde  uitgaaf  verschijnt,  zal  het  nog  zeer  langen  tijd,  als  index  voor 
verzamelingen  en  leidraad  voor  lijsten  van  versteeningen,  eene  onschatbare  waarde 
blijven  behouden. 

1)  Hetgeen  hier,  en  verder,  over  de  Rijngesteenten  gezegd  wordt,  is  voor  een 
gedeelte  ontleend  aan  de  voortreffelijke  monographie  van  von  Dechen  ,  Beschrei- 
bung  des  Siebengebirges  y  in  de  Verhandlungen  des  naturhUtoriscken  Fer eines 
der  preussischen  RAeinlande  und  Westpkalen.  XI.  1854  bl.  289.  Het  diluvium 
van  de  Kijnvalei ,  tot  omstreeks  Dusseldorp ,  bestaat  hoofdzakelijk  uit  den  witten 
kwarts  der  aderen  van  de  Devonische  gesteenten  van  den  Rijn,  en  uit  de  ver- 
scheidenheden der  aldaar  voorkomende  psammieten ;  namelijk :  fijnkorrelige  graauwe 
of  bruine  leemige  zandsteen  (psammiet)  en  dergelijke  schilferige  zandsteen  (psam- 
mietschiefer) ;  met  grove,  zandige  leijen;  koolhoudende  zwarte  leijen,  en  leemige 
sphaerosideriet-knollen ,  die  in  deze  leijen  min  of  meer  regelmatige  lagen  vormen. 
De  leijen  zijn  zeldzaam,  doordien  zij  tot  leem  verweerd  zijn;  sphaerosiderieten 
daerentegen,  vindt  men  menigvuldig.  Nu  en  dan  komt  er  Devonische  kalk,  met 
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den  HondsTog,  heeft  deze  vorming  eene  groote  golf  in  het  devoni- 
sche  gebergte  opgevuld,  die  zich  tot  bij  Linz,  tegenover  den  mond 
van  de  Ahr,  uitstrekte.  Beneden  Bonn  breidde  zij  zich  ooste- 
lijk, maar  vooral  ook  westelijk,  tot  omstreeks  Aken,  uit  en  is 
op  de  hoogte  van  Gladbach  en  bij  Klooster  Meer,  een  uur  gaans 
ten  noorden  van  Neuss,   aan   den    weg   naar    Uerdingen,  ge- 
ëindigd, of  door  jongere  tertiaire  lagen  bedekt ,  of  verdwenen  en 
weggespoeld.  Er  is  reeds  opgemerkt,  dat  de  tertiaire  gronden 
van  Neuss   eji  Crefeld  en  die  van  den  Grafenberg  en  Lintorf 
bij  Dusseldorp,  jonger  zijn  dan  de  bruinkoolvorming,  en  dat 
zij  deze   aldus,   waar  beide  aanwezig  zijn,   moeten  bedekken. 
Veel  van   het   zand ,   de   zandsteenen  en  grindconglomeraten , 
de  kwartsen  en  hoornsteenen ,  het  verkiezelde  hout  on  de  spae- 
rosiderieten  van  het  gemengde-  en  Rijndilnvium ,  hebben  hoogst- 
waarschijnlijk  uit   deze   bruinkoolvorming   hunnen    oorsprong. 
Men  vindt  hier  zeer  fijnkorrelige  zandsteenen,  uit  fijne,  ronde, 
waterheldere  kwartskorrels  bestaande,  die  door  een  onbemerk- 
baar  kwartscement  verbonden  zijn;  even  als  gele,  losse  zand- 
steenen met  oerachtige  strepen,  welke  beide  met  die  der  bruin- 
koolvorming overeenkomen.    liet   zand,  veelvuldig  zuiver  wit, 
is  dikwijls  vermengd  met  brokken  van  dien  zandsteen  en  met 
kwarts  en  hoornsteen  en  gaat  dan  over  tot  grindconglomeraten, 
welke  ook  niet  zelden  in  het  diluvium  gevonden  worden.  Even- 
eens is  't  met  de  kwartsen  en  hoornsteenen :  wit ,  graauw ,  bruin , 
effen  van  kleur  of  geel  en  blaauw  gevlamd,  zwart  met  pyriet, 
de  zwartachtige  hoornsteen  dikwijls  veel  op  phtaniet  gelijkende. 


üe  hem  kenschetsende  versteeningen  voor.  Verder:  eenige  weinige  stukken  bonte 

zandsteen;   hoornachtige  bruinkoolzandsteen  en  verkiczeld  hout  uit  die  vorming; 

poifflsteeu  en   zwarte   lava's  van   de  Eifeler  vulkanen;  bazalt,  trachyt,  porphyr 

met  kwarts,  als  die  van  Kreuznach;  euriet,  als  die  van  den  Douuersberg  boven 

deie  plaats;  melaphyr  en  zoogenoemde  mandelsteenen  met  de  agaten,  kalcedonen 

en  kalkkristallen   welke  deze  bevatten,  volmaakt  overeenstemmende  met  die  van 

de  Nabestreken  boven  Bingen.   Bij  Godesberg  zijn,   op  eene  diepte  van  vijf  tot 

zes  el  onder  de  oppervlakte,  eene  menigte  tertiaire  versteeningen  uit  de  zee- 

Jftgen  van  Mentz  gevonden. 
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Uit  de  bruinkoolvorining,  zullen  dus  het  gemengde  en  Bijndilu- 
vium  veelvuldig  brokken  bevatten.  Een  goed  deel  van  de  sphae- 
rosiderieten ,  die,  gedeeltelijk  in  den  vorm  van  zoogenoemde 
klappersteenen ,  in  groote  menigte  op  alle  heuvels  ten  zuiden  van 
het  Scandinavisch  diluvium  voorkomen,  behooren  denkelijk  tot 
deze  zelfde  vorming.  Het  zijn  deze  i^paerosiderieten,  die  telkens 
vertoond  worden  als  versteende  okker-  of  hazelnoten  en  waarin 
men,  door  de  eigenaardige  concentrische  lagen  waaruit  zij  be- 
staan, allerhande  onmogelijke  versteeningen  wil  zien.  Waar- 
schijnlijk echter  hebben  alle  klappersteenen  van  ons  diluvium 
niet  hunnen  oorsprong  uit  tertiaire  vormingen,  maar  zijn  er 
ook  onder  deze  wier  oorsprong  tot  de  steenkolengroep  opklimt. 
Het  verdient  hier  opmerking,  dat  er  bij  diepe  putten,  op 
den  Lochemerberg  en  bij  den  Essop  niet  ver  van  EUekom, 
uit  beiden  een  groot  aantal  volmaakt  gelijksoortige  spaeroside- 
rietknollen ,  uit  de  diepte  zijn  opgedolven ,  en  dat  ook  bij  den 
boorput  op  de  Zeisterheide  een  groot  gedeelte  der  naar  boven 
gebragte  steenen  uit  klapperoer  bestond.  De  donkerbruine  kern 
der  sphaerosiderieten  is  hier  eene  harde,  eenvormige,  zeer  fijn- 
korrelige  zelfstandigheid  met  vuursteenachtige  breuk,  en  wordt 
door  slechts  eenige  weinige,  lichter  gekleurde  schellen  omgeven. 
De  meesten  zijn  platte  afgeronde  koeken  ter  grootte  van  eene 
hand  en  grooter.  Dit  regelmatig  voor  den  dag  komen  op  deze 
beide  plaatsen,  op  gelijke  diepte,  schijnt  te  wijzen  op  een- 
vormigheid van  zamenstelling. 

Geruimen  tijd  geleden  heeft  men,  in  den  diluviaalheuvel  van 
Ubbergen  bij  Nijmegen,  aardachtige  bruinkool  gevonden,  die 
waarschijnlijk  almede  uit  dezelfde  tertiaire  vorming  afkom- 
stig is. 

Dat  er  in  het  Scandinavisch  diluvium  versteeningen  voor- 
komen, en  wel  bepaaldelijk  in  den  Hondsrug  te  Groningen, 
die  dezelfde  soorten  zouden  zijn  met  eocenische  schelpen  van 
Parijs,  berust  zonder  twijfel  op  eene  verkeerde  bestemming 
of  verwarring  van  voorwerpen  in  eene  verzameling.  Het  is  toch 
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niet  denkbaar,  dat  hier  eocenische  versteeningen  aanwezig  zou- 
den zijn,  terwijl  in  het  geheelenoorden  van  Duitschland,  lagen, 
ouder  dan  de  Noord-Duitsche  bruinkolen,  de  oudste  oligoce- 
nische  namelijk,  ontbreken. 

Zeer  opmerkelijk  is  het  dat  er  een  paar  afgeronde  hoom- 
steenbrokken  op  de  Hellendoornsche  hoogte  en  op  de  Steens- 
hul  bij  Oldebroek,  in  het  gemengde  diluvium  alzoo,  gevonden 
zijn,  die  Nummulieten  bevatten,  en  dus  van  eenen  eocenischen 
oorsprong,  uit  de  Alpen  herkomstig?  moeten  zijn.  Waren  de- 
ze beide  voorbeelden  niet  bekend,  dan  zou  men  eerder  aan 
de  zoo  dikwijls  plaats  vindende  verwarring  van  voorwerpen 
in  verzamelingen  gelooven,  en  deze  houden  voor  steenen  die 
in  den  omtrek  van  Brussel  zijn  opgeraapt. 

Hebben  tertiaire  gronden  weinig  of  niets  bijgedragen  tot  het 
vormen  der  gronden  van  het  Scandinavisch  diluvium,  des  te 
meer  is  daartoe  geleverd  uit  de  krijtgroep,  zooals  straks  reeds  ge- 
zegd is.  De  vuursteenen  uit  het  witte  krijt,  dat  tusschen  Schonen 
in  Zweden  en  den  bergrug  op  den  linker  oever  van  de  Elbe  ligt, 
vindt  men  in  groote  hoeveelheid  in  het  Scandinavisch  en  gemengde 
diluvium ,  zoodat  zij  van  het  eerste  zelfs  een  voornaam  bestand- 
deel uitmaken  en  dat  kenmerken.  Men  vindt  die  vuursteenen 
soms  geheel ,  nog  in  den  eigenaardigen  vorm  van  onregelmatige 
knollen  waarin  zij  in  het  krijt  voorkomen,  doch  meestal  zijn 
ze  verbroken  en  afgerond,  maar  niet  zoo  geweldig  afgesleten 
als  de  plutonische  gesteenten,  als  de  porphyrbrokken  onder 
anderen.  Zeer  dikwijls  ook  vindt  men  de  vuursteenen  in  den 
vorm  van  stokken  en  buisjes.  Zij  komen  in  vele  kleuren  voor:  van 
het  geelbruine  tot  het  donkerbruine  en  graauwe;  ook  kalce- 
doonachtige;  soms  bloedrood,  als  wanneer  ze  welligt  niet 
nit  het  krijt  afkomstig  zijn ;  dan  weder  de  gewone  zwarte  en 
zwartachtig  graauwe  kleur  van  de  krijt  vuursteenen  hebbende. 
Met  de  witachtige ,  soms  helderwitte,  verweerde  korst,  die  men 
dikwijls  voor  krijt  aanziet,  zijn  ze  zeer  algemeen  bekleed.  De 
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bruinachtige  zijn  verreweg  in  de  grootste  hoeveelheid  aanwezig 
en  door  het  geheele  Nederlandsche  diluvium  verspreid ;  de  zwarte 
zijn  zeldzamer.  Zeer  dikwijls  komen  er  zeeëgels  uit  dien  vuursteen 
voor,  die  zoo  vaak,  door  onkundige  vinders,  voor  versteende 
citroenen  gehouden  worden.  Meestal  zijn  zij  zoo  zeer  afgerond,  dat 
een  zeker  bestemmen  niet  zonder  bezwaren  gepaard  gaat.  Zuidelij  - 
ker  dan  de  groepen  Over-Veluwe,  Lochemerberg  en  de  Heer- 
lijkheden, behalve  in  Limburg,  waarover  straks  nader,  komen 
deze  zeeëgels  en  de  overige  versteeningen  uit  het  krijt  niet  voor. 
Hetgeen  men  daarvan  tot  dus  verre  heeft  kunnen  teregtbrengen, 
bestaat  in  het  navolgende.  Een  stuk  verkalkt  hout  van  Cupressi- 
noxylon  Ucranicum  Göpp  is  op  de  Bergumerhei de  gevonden. 
De  overigen  zijn ,  op  eenige  weinige  na ,  *  vuursteen.  Eene 
Siphonia- soort  van  den  Herikerberg,  en  Siphonia  cervi- 
cornis  Goldf.  van  Ootmarsura.  Bryozoën,  dikwijls,  overal 
verspreid.  Indrukken  van  zeeleliën,  Cr inoid en,  Lochemerberg, 
Wolbergen  en  bij  Arnhem.  Eene  Pentacrinu  s-soort  Wolbergen. 
Asterias-soort  vandaar.  Zeeëgels,  Echiniden,  vindt  men  al- 
gemeen, E  ch  in  u  s-soort,  Cidaris-soorten,  Cidaris  clavigera 
KöN.,  Galerites-soort,  G.  abbreviata  Lmk.  alsmede  G.  al- 
bogalerea  Lmk.,  Micraster  cor  anguinum  Az.,  Hemi- 
pneustes  radiatus  Ag.,  Ananchytes-soorten,  A.  ovata  Lmk. 
alsmede  A.  striata  Lmk.  Brachiopoden  zijn  er  hier  en  daar 
voorgekomen,  daaronder:  ïerebratula  carnea  Sow.  van  Ha- 
velteen  de  Wolbergen,  T.  gracilis  Schloth.  Herikerberg,  ï. 
striatula  Fisch.  en  Rhynchonella  alata  Bkogn.  Eibergen. 
Eene  Spondy lus-soort  van  Winschoten  en  het  Oosterveld  bij 
Nunspeet.  Afdrukken  in  zandsteen  van  Pecten  aequicostatus 
Lmk.  van  Hellendoorn  en  Eibergen.  Pe eten-soorten  in  vuursteen 
van  het  Putterbosch ,  in  Neocomischen  zandsteen  van  den  Eper 
Tepel  en  als  kalkafdruk  van  den  Herikerberg.  Belemnitella 
mucronata  d'Orb.  van  den  Herikerberg.  Belemnites  mi- 
nut  us  List.  veelvuldig  in  de  Kottensche  beek  bij  Winterswijk. 
Eene  Serpula  soort  van  de  Wolbergen. 
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Het  krijt  zelf  vindt  men  hoogst  zeldzaam,  in  zeer  kleine 
brokjes,  waarvan  er  in  den  Hondsrug  bij  Groningen,  te  Lut- 
kewolde  ten  zuidoosten  van  Dokkum ,  in  de  Meep  bij  Terschel- 
ling, en  opUrk  gevonden  zijn,  zonder  dat  evenwel  veel  meer 
dan  het  uiterlijk  aanzien,  de  aanduiding  van  werkelijk  uit  deze 
vorming  te  zijn  heeft  kunnen  bevestigen.  Van  het  merkwaardige 
verkalkt  stukje  hout  van  Cupressinoxylon  Ucranicum  is 
zoo  even  gesproken. 

Hoogst  waarschijnlijk  is  het,  dat  er  brokken  vap  den  naburigen 
Neocomischen  zandsteen  van  Bentheim  en  Losser ,  in  Overijssel 
en  Gelderland  voorkomen,  alsmede  brokken  krijt  uit  de 
kalklagen  van  Ahaus  en  omstreken;  maar  onbetwistbaar  zekere 
voorbeelden  zijn  daarvan  nog  niet  gevonden,  behalve  de  kleine 
Belemniten  in  de  Kottensche  beek,  een  stuk  zandsteen  met 
plantenafdrukken  van  den  Heeschberg  onder  Oldebroek,  dat 
volmaakt  met  den  steen  van  den  Gildehuizer-molenheuvel  over- 
eenstemt, en  de  zoo  even  genoemde  afdruk  eener  Pe eten-soort. 

Tot  een  e  krijtvorming  moeten  waarschijnlijk  ook  eenige  zeer 
merkwaardige  stukken  zandige,  witte  kalksteen  teruggebragt 
worden,  die,  als  het  afgodsbeeld  op  den  Trompenberg  bij  Hil- 
versnm,  vermaard  en  door  den  volijverigen  navorscher  onzer 
oudheden,  Dr.  Janssen,  beschreven  zijn  geworden.  Het  zijn  een 
groote  en  een  viertal  kleinere,  platachtige  steenen;  de  grootste 
is  een  paar  el  hoog ,  anderhalf  el  breed  en  een  half  el  dik ;  allen 
zijn  zeer  sterk  afgerond ;  de  een  heeft  een  groot  daarin  als  't  ware 
uitgewoeld  gat,  op  die  w^ijze  als  men  de  opperlaag  van  gesteenten 
aaotreft,  wanneer  die  door  loopend  water  afgesleten  en  afgerond 
is  geworden.  Men  heeft  de  steenen  overeind  staande  in  een 
door  kunst  opgeworpen  heuveltje  gevonden,  en  meent,  hetgeen 
ook  volstrekt  niet  onwaarschijnlijk  is,  dat  de  vreemde  vorm, 
die  het  grootste  stuk  op  den  romp  van  een  menschelijk  ligchaam 
doet  gelijken ,  de  voorvaderen  heeft  overgehaald  om  deze  steenen 
als  een  afgodsbeeld  op  te  rigten.  Dat  men  deze  ,  in  die  ruwe  tijden, 
van  verre,  van  het  Teutoburgerwald  welligt,  herwaarts  gevoerd 
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zal  hebben,  is  niet  te  denken;  maar  daarentegen  is  het  zeer 
opmerkelijk,  dat  er  tot  dus  verre  geen  tweede  voorbeeld  van 
bet  vinden  van. soortgelijken  kalksteen,  onderde  keijen  van  het 
Nederlandsch  diluvium ,  aan  te  wijzen  is ;  behalve  alleen  de  groote 
platen  welke  in  het  Solgat  bij  Garderen  voorkomen.  Deze  bestaan 
uiteenen  schilferigen ,  groengraauw^n ,  poreuzen  kalksteen,  die 
waarschijnlijk  ook  uit  eene  krijtvorming  afkomstig  is. 

Bij  het  bespreken  van  de  ligging  der  verschillende  afdeelingen 
van  het  diluvium  in  Limburg,  is  reeds  de  zamenstelling  van  eene 
dezer,  uit  het  gruis  van  gesteenten  die  tot  de  krijt  groep  behoo- 
ren,  vermeld  geworden.  Niet  alleen  hier,  maar  ook  in  België  en 
vooral  omstreeks  Aken,  is  een  genoegzaam  alleen  uit  verbrijzelde 
krijtlagen  te  zamengesteld  diluvium  voorhanden,  waar  dit  naauw- 
keurig  door  Dr.  Debey  beschreven  is  geworden.  De  krijtvorming 
is  daar  hoofdzakelijk  zand,  hetgeen  dan  ook  het  voorname  be- 
standdeel van  het  diluvium  uitmaakt;  maar  in  dat  zand  liggen  ook 
de  vuursteenen  en  zandsteenen  van  die  vorming,  met  de  hun  ken- 
schetseude  versteeningen  en  min  of  meer  verbroken  en  afgerond, 
bedolven.  Dr.  Debey  l)  onderscheidt  eene  opeenvolging  van  drie 
verschillende  beddingen  die  onder  het  loss  liggen.  Ten  eersten, 
op  den  Lousberg  bij  Aken,  eene  tot  die  plek  beperkte  1  tot  1.5 
el  dikke  laag  van  aaneengebakken  stukken  vuursteen  en  mergel , 
die  uit  nabij  gelegen  krijtlagen  afkomstig  zijn.  Ouder  dan 
deze  laag  is  de  tweede,  die  uit  hoornsteengruis  van  bruinen 
vuursteen  bestaat  en  uit  dergelijke,  fijnkorrelige,  witte  zandsteen- 
platen en  brokken,  als  ook  boven  op  de  oppervlakte  van  het 
loss  liggen.  Zelden  vindt  men  hierin  zwarten  vuursteen  en 
brokken  wit  krijt,  nog  zeldzamer  Devonisch  psammietgrind ;  alles 
is  door  zandoer  en  klei  te  zaraen  verbonden.  De  versteeningen 
vindt  men  bijna  uitsluitend  in  den  bruinen  vuursteen.  Deze 
laag  is  1.5   tot   3  el  dik.  De  volgende,  daaronder  en  onmid- 


1)  Amtlicker  Bericht  über  die  2hite  Venammlung  der  GeseUtckafi  deuticher 
Naiutforseher  und  Aerzte  in  Aachen,  1847.  bladz.  824. 
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dellijk  op  de  oudere ,  tertiaire  of  secundaire  gronden ,  liggende 
bedding ,  bereikt  van  3  tot  6  el  dikte.  Zij  bestaat  of  uit  kleijig 
zand,  veranderd  Akenszand  of  Groenzand,  of  uit  zandige  klei, 
afwisselend  met  lagen  afgeronde  vuursteen-  en  mergelbrokken , 
die  groenzand  versteeningen  bevatten,  en  vermengd  zijn  met 
overblijfsels  van  gewervelde  dieren  en  landslekken  uit  het  di- 
laviale  tijdperk. 

Van  de  hier  en  in  Limburg  voorkomende  versteeningen,  uit 
vergruisde  krijtlagen  afkomstig,  heeft  de  heer  Bosqüet  te 
Maastricht  een  aantal  verzameld.  Die  geleerde  kenner  der 
Limburgsche  versteeningeu  heeft  gevonden,  dat  allen  die  in 
het  diluvium  voorkomen,  ook  aanwezig  zijn  in  de  krijtlagen 
zelve  en  dat  er  dus  geenen  twijfel  ten  aanzien  hunner  herkomst 
kan  bestaan.  Van  de  menigvuldige  stekelhuiden  uit  het  krijt 
heeft  de  heer  Bosquet  aangetroffen:  Bourgueticrinus  el- 
lipticQs  d'Orb.,  Salenia  anthophora  Müll. ,  Catopygus 
pyriformis  Ag.,  G.  Goldfusi  Müll.,  Cassidulus  lapis- 
cancri  Lmk.,  Micraster  cor-anguinumAo.,  M.  prunella 
Ag.,  M.  amygdala  Ag.,  M.  bucardium  Ag.  M.  lacunosus 
Ag.,  Hemiaster  Koninckiauus  d'Orb.,  Echinocorys 
valgaris  Breyn,  Hemipneustes  radiatus  Ag.,  Faujasia 
apicalis  Desob.  Uit  de  Brachiopoden  zijn  gevonden:  Tere- 
bratula  pectiniformis  v.  B.,  T.  striataBRONN,  T.  caruea 
Sow.,  T.  limbata  Schloth.  Orbicula??  ciliata  Müll., 
Crania  Egnabergensis  Retz.  en  wijders  nog:  Ostrea  ar- 
mata  Goldf.,  Pecten  quinquecostatus  Sow.,  P.  mem- 
branaceus  Nils.,  P.  Nilssoni  Goldf.,  P.  pulchellus  Nils., 
(lastrochaena  amphisbaena  Gein.,  G.  voracissima  Müll., 
Dentalium  MosaeBnoNN,  Voluta  deperdita  Goldf.,  An- 
,  cillaria  cretacea  Müll.,  benevens  een  afdruk  van  de 
kreeft  uit  het  krijt  van  Kunraed,  de  Oncopareia  Bredai 
BosQ.  die  in  het  diluvium  van  het  Aachenerwald  door  den 
heer  Debey  is  gevonden. 
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Dat  er  uit  de  bovenste  afdeeling  van  de  juragroep,  uit  de 
Waeld vorming,  steenbrokken  in  ons  gemengd  dilu  vium  voorkomen 
is  hoogst  waarschijnlijk,  wanneer  men  zich  herinnert  dat  dit  ge- 
steente in  Hannover,  langs  de  zuidelijke  grenzen  van  het  diluvium , 
op  verschillende  plekken  aan  de  oppervlakte  of  althans  als  onder- 
grond van  het  diluviaalgruis  ligt.  Om  de  vooruitspringende 
kaap  van  het  Teutoburgerwald  ligt  het  bij  Rheine,  Bentheim, 
Gronau  en  Winterswijk  aan  de  oppervlakte.  De  wateren  die  de 
noordsche  steenen  herwaarts  overvoerden,  hebben,  [zich  om 
deze  kaap  zuidwaarts  buigende,  voorzeker  Waeldgesteenten 
ontmoet  en  die  gedeeltelijk  vergruisd  en  met  zich  medegevoerd , 
en  vandaar  dus  dat  zij  in  Munsterland,  zelfs  tot  in  de  nabijheid 
van  Hamm,  met  de  haar  kenschetsende  versteeningen ,  als:  Cy  re- 
nen, Melania  strombiformis  DuNKKnenCypris  valdensis 
Sow.  door  den  hoogleeraar  Roemer  gevonden  zijn. 

In  het  gemengde  diluvium,  niet  in  het  Scandinavische,  maar 
in  Overijssel  en  Over-Veluwe,  vindt  men  zwarte  en  graauwe  kwart- 
sen,  fijnkorrelige  graauwe  zandsteeneu  en  zwarte  vaste  leem- 
steenen,  volmaakt  gelijk  aan  den  lias  uit  de  Wezer-streken ;  de 
laatst-  en  eerstgenoemden  met  de  navolgende  versteeningen :  A  m- 
raonites  cordatus  Sow.  van  Ootmarssum  en  A.  Parkinsoni 
Sow.  van  Hellendoorn,  beide  versteeningen  uit  juravormingen ; 
alsmede  liasversteeningen :  eene  Pin  na-soort  van  den  Eper 
Tepel,  Inoceramus  dubius  Sow.  van  Hellendoorn  en  den 
Eper  Tepel ,  menigvuldige  niet  naauwkeurig  te  bestemmen  brok- 
ken van  lias  Ammonieten  van  Ootmarssum,  den  Herikerberg, 
Hellendoorn, Eibergen,  de  Wolbergen  en  Rozendaal  bij  Arnhem, 
waaronder:  Ammonites  capricornis  Schloth.,  A.  Cony- 
baeri  Sow.,  A.  caprinus  Schloth?  benevens  eeneBelemniet 
van  Ootmarssum. 

Deze  steenbrokken  zijn  dus  klaarblijkelijk  uit  Juravormingen , 
vooral  uit  den  lias  afkomstig.  Beide  gesteenten  bevinden  zich 
langs    de  noordelijke    helling  der    Mindensche    gebergten    tot 
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bij  Eheiue  en  hier  moeten  dus  de  moedergesteenten  gezocht 
worden.  Onnoodig  is  het  om  eenen  veel  verderen  oorsprong 
aan  te  nemen,  zooalsuit  het  tot  de  juragroepbehoorende,  groo- 
tendeels verwoest  gebergte  waarvan  men  een  overblijfsel  vindt 
aan  de  monden  van  de  Oder,  en  hetwelk  ook  in  Mecklenburg 
omstreeks  Neu-Brandenburg  talrijke  versteeningen  in  het  dilu- 
vinm  heeft  geleverd. 

In  Mecklenburg,  bij  Neu-Strelitz,  vindt  men  ook  gruis  van 
Muschelkalklagen.  Boven  is  aangetoond,  dat  dit  gesteente  op 
verschillende  plekken  te  midden  van  het  Noordsche  diluvium, 
voor  den  dag  komt,  en  dus  is  het  niet  onwaarschijnlijk  dat 
daarvan  ook  overblijfsels  in  het  diluvium  hier  te  lande  voorkomen. 
Een  enkel  brok  kalksteen  van  de  Steenshul  onder  Oldebroek, 
en,  zoo  deze  ammoniet  goed  bestemd  is,  eene  Ceratites  no- 
dosus  DE  Haan  van  Hilversum,  zijn  tot  dus  ver  de  eenigste 
steenbrokken,  welke  tot  deze  triasvorming  teruggebragt  kunnen 
worden. 

Hetzelfde  is  het  geval  met  den  Bonten  Zandsteen ,  waarvan  de 
rots  van  Helgoland  het  overblijfsel  van  een,  vroeger  waarschijnlijk 
veel  uitgebreider,  gebergte  uitmaakt,  die,  evenzeer  als  demu- 
schelkalk,  ook  aan  de  zuidgrenzen  van  het  diluvium  van  noord- 
westelijk Uuitschland  ligt,  en  daarenboven  in  aanraking  komt 
met  het  diluvium  dat  van  de  Bijnstreken  afkomstig  is.  Geen 
wonder  dus  dat  er  vele  zandsteeneu  in  voorkomen,  die  waar- 
schijnlijk ,  ook  naar  hun  aanzien  te  oordeelen ,  tot  deze  vorming 
behoord  hebben.  De  meesten  en  die  het  meest  hiermede  over- 
eenkomen, vindt  men  in  het  gemengde  diluvium.  Er  is  reeds 
gesproken  van  diegene,  welke  in  het  Rijndiluvium  liggen  en 
afkomstig  schijnen  te  zijn  van  de  oevers  der  Nahe  boven  Bingen. 

Van  de  zandsteenen  of  zechsteenkalken  en  dolomieten  uit  de 
Permsche  groep  zijn,  tot  dus  verre,  geene  brokken  in  het 
Nederlandsch  diluvium  aangetroffen ;  hoewel  de  mogelijkheid  dat 
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er  daarin  enkele  te  vinden  zijn  niet  ontkend  kan  worden ,  we- 
gens het  aanwezig  zijn  dier  vorming,  voormaals  welligt  in  grooter 
uitgestrektheid,  bij  Ibbenbüren. 

Onder  de  zandsteen  brokken  die,  voor  een  aanzienlijk  gedeelte, 
de  bestanddeelen  zijn  van  het  grind  en  de  keijen  van  de  gemengde 
Eijn-  en  Maasdiluviums ,  komen  er  vele  voor  die  zonder  twijfel 
behooren  tot  de  Steenkoolvorming  van  Westphalen  en  van 
België,  en  van  de  thans  diep  weggezonken  lagen  die  tusschen 
Rijn  en  Maas  liggen.  Zij  hebben  echter  te  veel  overeenkomst 
met  Devonische  zandsteenen  en  bevatten  te  weinig  versteeningen, 
om  altijd  met  zekerheid  te  kunnen  doen  vaststellen  waartoe  de 
in  het  diluvium  aanwezige  brokken  behooren.  Het  algemeen 
voorkomen  van  poddingsteenen,  volkomen  overeenstemmende  met 
die  der  oudste  lagen  van  de  Belgische  en  Westphaalsche  steen- 
koolvorming, in  ons  geheele  diluvium ,  behalve  in  het  Scandi- 
navische, bewijst  genoegzaam  het  aandeel  dat  deze  vorming  in 
zijne  zamenstelling  gehad  heeft. 

Onder  de  klappersteenen,  die  zoo  menigvuldig  in  het  Neder- 
landsch  diluvium  voorkomen,  zullen  waarschijnlijk  velen,  meestal 
tot  bruinijzersteen  verweerde,  Spaerosiderieten  zijn  uit  de  steen- 
koolvorming. Van  den  Bergkalk  zijn,  bij  Hilversum,  stukken 
aangetrofien,  waaronder  een  met  Productus  s  tri  at  us  de  Kon. 
volmaakt  overeenkomende  met  soortgelijke  van  Visë  boven  Maas- 
tricht. Bergkalk  toch  komt  in  Westphalen  slechts  in  geringe 
hoeveelheid  voor.  De  phtanieteu,  veelvuldig,  als  zoogenoemde 
bandjaspis,  onder  het  diluviaalgruis  voorkomende,  zijn  uit  de 
onderste  lagen  van  de  steen  kool  vorming ,  die  op  devonische 
lagen  rusten,  afkomstig,  zoo  van  Westphalen  als  van  België. 
Te  Ootmarssum  is  een  phtanietstuk  met  eene  Terebratula- 
soort  aangetroffen,  dat  volkomen  met  die  uit  de  Westphaalsche 
steenkoolvorming  overeenkomt;  en  eveneens,  bij  Arnhem  en 
Bennekom,  hoornsteen  met  afdrukken  van  Crinoiden-stelen, 
wiens   herkomst   lait   dezelfde   vorming  niet  te   miskennen  is. 
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In  of  nabij  de  Devonische  leijen  zijn  echter  de  phtanieten, 
in  allerhande  verscheidenheden  en  overgangen  tot  hoornsteen , 
kwartsrots  en  kiezelachtige  leijen,  zeer  veelvuldig  voorhanden, 
en  velen  znllen  dan  ook  wel  van  daar  in  het  diluvium  zijn 
overgegaan. 

Ook  in  de  Silurische  vormingen  komen  phtanieten  voor,  tot 
welke  voorzeker  de  weinige  die  in  het  Scandinavisch  diluvium 
gevonden  zijn,  gebragt  zullen  moeten  worden. 

Verreweg  het  grootste  gedeelte  der  kwartsen,  zandsteenen, 
poddingsteenea ,  psammieten  en  leijen,  van  die  gedeelten  van 
het  diluvium  welke  ten  zuiden  van  het  Scandinavische  liggen, 
zijn  afkomstig  van  de  Devonische  gesteenten  van  den  Rijn  en 
de  Ardennen.  De  eersten  zijn  het  menigvuldigst ;  kwartsen  vormen 
dikwijls  tot  zelfs  een  derde  van  het  geheel;  leijen,  minder 
bestand  tegen  het  afslijten  en  rollen,  en  daardoor  meestal  tot 
klei  en  leem  vergruisd ,  vindt  men  slechts  zeldzaam ;  Devonische 
kalkbrokken  zijn  tot  dus  ver  niet  aangetroffen.  Onder  de  zand- 
steenen en  psammieten  zijn  die  met  devonische  versteeningen 
niet  zeldzaam;  leijen  met  onbestembare  versteeningen,  maar  zonder 
twijfel  van  den  Eijn  afkomstig,  worden  mede  aangetroffen. 
Psammieten  met  afdrukken  van  Crinoiden-stelen,  waaronder 
er  zijn  die  tot  Cyathocrinus  pinnatus  Goldf.  behooren, 
komen  algemeen  voor;  zooals  ook  brokken  met  afdrukken  van 
Biachiopoden,  en  onder  deze  meteene  Terebratula-soort 
van  de  Wolbergen,  Spirifer  macropterus  "Vern.  van  Hel- 
lendoom,  de  Wolbergen ,  EUekom  en  Ede,  eene  andere  Spirifer- 
soort  van  den  Eper  Tepel,  eene  Leptaena-soort  van  Lochem, 
Chonetes  sarcinulata  Kon.  van  de  Wolbergen  en  eene 
Orthis-soort  van  Lochem.  Spirifer  macropterus  en  Chone- 
tes sarcinulata  zijn  juist  de  versteeningen  die  het  meest 
algemeen  aan  den  Rijn  voorkomen. 

Een  groot  gedeelte  der  klappersteenen  en  sphaerosideriet- 
knoUen  van  het  diluvium ,  zullen  waarschijnlijk  uit  deze  Devoni- 

II.  7 
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sche  lagen  afkomstig  zijn,  vooral  diegene  welke  men  in  de 
leembeddingen  vindt;  als  wanneer  de  leem  waarschijnlijk  niets 
anders  is  dan  verweerde  leijen. 

Dat  de  zandsteenen  en  kwartsen  van  het  Scandinavisch 
diluvium,  Silurisch  en  niet  Devonisch  zijn,  blijkt,  eens- 
deels, uit  het  geheel  en  al  ontbreken  van  Devonische 
versteeningen ,  en ,  ten  anderen ,  uit  het  vermengd  liggen  met 
Silurische  vooral  met  kalk-versteeningen ,  welke,  zonder  eeni- 
gen  twijfel,  de  oorspronkelijke  plaats  van  herkomst  aanduiden. 
Tot  dus  verre  zijn  er  hier  te  lande  slechts  twee  plekken  aan- 
getroffen ,  waar  die  kalk  anders  dan  als  zeldzame  brokken  voor- 
komt; op  XJrk,  namelijk,  en  vooral  ook  in  den  Hondsrug  bij 
Groningen.  Boven  is  reeds  gezegd  dat  op  beide  plaatsen  mergel 
aanwezig  is  die  van  dezen  kalk  afkomstig  moet  zijn.  Op  Urk 
hebben  de  nasporingen  van  den  hoogleeraar  Harting  in  1852, 
het  voorhanden  zijn  dezer  Silurische  kalkbrokken  aangetoond. 
Zij  zijn  daar  van  geringe  grootte,  niet  grooter  dan  een  okkernoot, 
en  ook  niet  veelvuldig.  Maar  bij  Groningen  zijn  zij  in  eene 
verbazend  groote  hoeveelheid  voorhanden,  zoodanig  zelfs  dat 
dit  herinnert  aan  de  geweldige  opeenhooping  van  Noordsche 
kalksteenbrokken  bij  Sadowitz ,  niet  ver  van  Breslau ,  die  sedert 
eeuwen  de  grondstof  leveren  voor  onderscheidene  kalkovens. 
Bij  het  aanleggen  der  vestingwerken  te  Helpman,  buiten  de 
Heerepoort  te  Groningen,  zijn  deze  kalksteenen,  met  vele 
plutonische  steensoorten  en  vuursteenen  vermengd,  voor  den 
dag  gekomen;  terwijl  er  later,  bij  het  delven  van  keijen  tot 
straatsteenen ,  telkens  weder  verzameld  zijn,  die  tot  het  bijeen- 
brengen van  een  drietal  aanzienlijke  verzamelingen  van  ver- 
steeningen aanleiding  gegeven  hebben.  Het  zijn  witte  en  graauw- 
witte  kalkbrokken  van  allerhande  grootte ,  van  het  fijnste  gruis 
tot  brokken  van  tien  ned.  pond;  allen  afgerond,  sommige,  de 
hardste,  kogelrond,  andere  met  bewaring  van  de  fijnste  ver- 
steeningen; terwijl  er  tevens  los  liggende,  tedere,  volkomen 
goed  bewaarde  koraalversteeningen  in    het    zand   voorkomen. 
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Deze  laatste  zullen  meerendeels  wel  van,  op  de  plaats  zelve, 
verweerde  grootere  brokken  afkomstig  zijn.  Bij  Breslau  zijn 
het  hoofdzakelijk  graauwe ,  Onder-Silurische  kalken  met  Ortho- 
ceratieten,  zooals  op  het  eiland  Oeland  opdekust  van  Zweden, 
gevonden  worden;  te  Groningen  daarentegen  vindt  men  alleen 
witte  Opper-Silurische  kalken,  die  tot  de  zevende  af  deeling,  regio 
E.  Cryptonymorum,  van  den  Zweedschen  palaeontoloog  An- 
GELiN  behooren.  Deze  afdeeling  der  Silurische  gesteenten  bestaat 
uit  kalksteenlagen ,  zandigen  kalk,  graauwe  mergels  met  banken 
van  vasten  kalk,  glimmerrijke,  schieferige  zandsteen  en  leijen. 
Het  eiland  Gottland  bestaat  daaruit  bijna  geheel;  om  het  meer 
Ringshön  en  bij  Klinta  in  Schonen,  vindt  men  ze  eveneens,  en 
ook  op  de  eilanden  der  golf  van  Christiania  en  aldaar  bij  Holme- 
strand.  De  Noorweegsche  geleerde  Keilhatj  heeft  echter  opge- 
merkt, dat  de  kalken  dezer  beide  laatste  plaatsen  niet  witachtig 
gekleurd  zijn,  zooals  de  Groningsche;  maar  daarin,  evenals  in  de 
versteeningen  welke  zij  bevatten,  komen  deze  volmaakt  overeen 
met  die  van  Schonen  en  worden  door  Angelin  dan  ook  voor 
uit  die  streken  afkomstig  gehouden.  Zeer  opmerkenswaardig  is 
het  voorzeker,  dat,  terwijl  de  versteeningen  uit  de  Onder-Siluri- 
sche  lagen  heerschend  zijn  in  het  diluvium  van  Silezie,  Bran- 
denburg en  Mecklenburg,  deze  niet  tot  binnen  de  grenzen  van 
Nederland  zijn  doorgedrongen. 

In  Schonen  aan  het  meer  Bingshön,  op  het  eiland  Gottland, 
en  zeer  algemeen  aan  de  oosthelling  der  Kiölen  op  de  grens  van 
Dalecarlië  en  Noorwegen,  gaan  de  straks  genoemde  Opper- 
Silurische  mergellagen  over  tot  eenen  rooden  zandsteen,  welke 
al  het  uiterlijke  heeft  van  den  Devonischen,  ouden  rooden 
zandsteen  derEngelschen,  maar,  volgens  de  laatste  waarnemingen, 
daartoe  evenwel  niet  behoort  en  zelfs  onder  de  bovenste  mer- 
gellagen ligt.  Ook  van  dezen  zandsteen  zijn  voorzeker  brokken 
herwaarts  overgevoerd,  en  behooren  daartoe  sommige  der  roode 
zandsteenen  die  in  ons  diluvium  niet  zeldzaam  zijn. 

Onder   de   zandsteenbrokken   van  het  Scandinavisch  en  het 
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gemengde  dilavium  beide,  vindt  men  ook  witte,  fijnkorrelige, 
vaste  zandsteenbrokken,  die  waarschijnlijk  de  zoogenoemde  Fu- 
coiden-zandsteen  zijn ,  welke  zeer  algemeen ,  als  de  alleronderste 
laag  der  Silurische  gesteenten,  in  Scandinavië  verbreid  is  en  zich 
in  West-Gothland ,  zoowel  als  in  Schonen,  bevindt.  Het  is  deze 
zandsteen,  die  door  den  Zweedschen  geleerde  Angelin  wordt 
beschouwd  als  tot  de  Azoische  of  grondvormingen  behoorende. 

De  Opper-Silurische  versteeningen  die,  tot  dusverre,  naauw- 
keurig  bestemd  zijn  geworden,  bestaan  in  de  navolgende,  waarbij 
de  witte  kalkversteeningen  van  den  Hondsrug  bij  Groningen 
met  den  letter  h.  zijn  aangeduid,  terwijl  de  overigen  kwartsen  zijn. 

Een  stuk  kalk  met  onbestembare  versteeningen ,  maar  hoogst 
waarschijnlijk  Opper-Silurisch  is  op  de  Steenshul  onder  Oldebrqek 
gevonden.  Eene  Siphonia-soort  van  HellendoornenSiphonia 
praemorsa  GoTiDF.  van  diezelfde  plaats  en  van  Ootmarssum. 
Onbestembare  Bryozoënh.,  Berenicea  irregularis  Lonsd. 
h.,  Stromatopora  strjiatella  d'Orb.  h.  in  verbazend  groote 
hoeveelheid  ook  verkiezeld.  ChaetetesPetropolitanus  Lonsd. 
h.,  Favosites  fibrosus  Lonsd.,  Calamopora  polymorpha 
Goldf.  h.,  C.  spongites  Goldf.  var.  7.  ramosa.,  C.  Gothlan- 
dica  Goldf.  h.  op  TJrk  kalk  versteening ,  als  kwarts  te  Ootmarssum 
en  Hellendoorn.  Caunopora  placenta  Phill.  h.,-Heliopora 
porosa  EoEM.  h.,  Halysites  escharoides  Pisch.  h.,  H.  ca- 
tenularia  Wahlb.  h.,  Syringopora  cancellata  Edw.  en 
Heime  h.,  eene  andere  Syringopora-soort  h.,  Heliolithes 
porosa  Edw  en  H.  h.,  Cyathopyllum  articulatum  His.  h., 
stelen  van  Crinoiden,  zoogenoemde  Trochiten ,  bevinden  zich 
in  groote  hoeveelheid  als  h.  en  ook  op  Urk,  daaronder  vooral  Cy  a- 
thocrinus  rugosns  Mill.  h.  en  eene  duidelijke  C.  penta- 
gonus  Goldf.  h.  Van  Brachiopoden  h.  zijn  soorten  van  Te- 
rebratula,  Pentamerus  en  Spirifer  die  niet  te  bestemmen 
zijn,  doch  ook:  Terebratula  bidentata  His.  h.,  Atrypa 
reticularis  Dalm.  h.  en,  als  kwartsversteening ,  van  den 
Weseperberg  onder  Oldebroek,  Spirifer  Lynx  Eichw.  h.,  S. 
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subsulcatüs  Dalm.  h.,  Orthis  pecten  Dalm.  h.,  Chonetes 
striatella  Dalm.  h.  en  van  XJrk,  Beyrichia  tuberculata 
mede  van  TJrt.  Van  Gasteropoden  komt  Evomphalus  cornu- 
arietis  Hls.  bij  Groningen  voor,  terwijl  op  ürk  eene  Loxo- 
nema-soort  gevonden  is.  Wijders  eene  Orthoceras-soort  h. 
ook  in  zandsteen  van  Hilversum,  Orthoceras  regulare 
ScHLOTH.  h.,  Cytherina  Baltica  His.  h  ,  Proetus-  en  Caly- 
mene-soorten  h.  en  de  staart  van  eenen  Trilobiet  op  Urk. 

De  versteeningen  of  kernen  en  afdrukken  van  dieren,  in  de 
gesteenten  welke  uit  Neptunische  vormingen  afkomstig  zijn ,  bie- 
den een  herkenningsmiddel  aan ,  dat  al  zeer  dikwijls  de  herkomst 
aanwijst  van  de  keijen  die  in  het  diluvium  van  Nederland 
voorkomen.  Hoewel  deze  versteeningen  zeldzaam  zijn,  met  uit- 
zondering van  diegene  welke  in  den  Hondsrug  te  zamengehoopt 
liggen ,  en  daarenboven  nog  zeldzamer  zoo  goed  bewaard  worden 
aangetroffen,  dat  er  veel  meer  bestemd  kan  worden  dan  ten  hoogste 
bet  geslacht  waartoe  het  dier  behoort,  zoo  zijn  evenwel  in  het 
tot  dus  verre  behandelde,  menigvuldige  voorbeelden  voorgekomen 
van  een  herkennen  der  vorming  waarvan  het  gruis  afkomstig 
is,  door  de  versteeningen  welke  dat  bevat.  Het  aanwijzen  onder 
anderen  der  herkomst  van  de  zwarte  leemsteenen  uit  den  lias 
der  Mindensche  gebergten ,  door  de  Ammonieten  die  zij  bevatten , 
en  van  de  psammietbrokken  uit  de  devonische  vorming  van  den 
Eijn,  door  de  ingesloten  Terebratulen  en  andere  versteeningen, 
heeft  dat  duidelijk  aangetoond.  Bij  de  steenbrokkenuitazoische 
en  Plutonische  vormingen,  die  nu  besproken  moeten  worden, 
ontbreken  deze  kenmerkende  versteeningen  geheel.  Men  is  hier 
beperkt  tot  de  delfstoffelijke  ken  teekenen  die  evenwel,  zooals 
welhaast  blijken  zal,  gelegenheid  geven  tot  zeer  merkwaardige 
nitkomsten. 

Uit  de  gesteenten  van  het  azoische  tijdvak,  liggen  brokken 
Glimmerschiefer  en  Gneis  onder  het  gruis  van  het  Scandina- 
visch en  gemengde  diluvium.  Glimmerschiefer  is  echter  zeer 
zeldzaam,  deels  waarschijnlijk  omdat  die  steensoort  niet  tegen 
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de  verbrijzelende  kracht  bestand  is  geweest,  welke  het  overvoeren 
vergezeld  heeft,  deels  omdat  de  streken  vanwaar  zij  afkomstig 
zijn  weinig  glimmerschiefer  opleveren.  Gneis  daarentegen,  iu 
vele  verscheidenheden,  met  witten  en  met  vleeschkleurigen 
veldspaat,  met  witten,  bminen  en  zwarten  glimmer,  met  gra- 
naten, staafvormig  geschikt,  of  overgaande  in  graniet,  komt 
dikwijls  voor ;  meer  echter  in  de  Scandinavische  groepen  en  de 
noordelijke  van  het  gemengde  diluvium,  dan  op  Veluwenzoom 
en  de  Zeisterheide. 

Gneis,  in  Noorwegen  het  hoofdgesteente,  is  in  het  zuiden 
van  Zweden  de  grondlaag  der  Silurische  gesteenten  en  meer 
dan  de  Platonische  ontwikkeld.  Evenwel  is  dit  in  ons  diluvium 
op  verre  na  niet  zoo  algemeen  voorhanden  als  de  granieten,  en 
daarom  zal,  de  reeds  door  Hausmann  en  anderen  geuite  mee- 
ning juist  zijn,  dat  de  oorsprong  van  deze,  evenals  van  die  der 
Plutonische ,  hooger  op  in  Zweden  gezocht  moet  worden.  Waren 
die  granieten  met  het  gneis  uit  Schonen  of  van  de  zuidpunt 
van  Noorwegen  afkomstig,  dan  voorzeker  zoude  dit  laatste  de 
overhand  boven  het  eerste  hebben.  Opzettelijke  vergelijking 
van  de  Nederlandsche  gneissoorten  en  Plutonische  gesteenten 
met  die  van  Noorwegen,  door  de  heeren  Keilhau  en  Hörbije 
te  Christiania,  hebben,  zooals  reeds  gezegd  is,  voldingend 
geleerd,  dat   geen  enkel  stuk  vandaar  afkomstig  is. 

Bij  het  bestemmen  der*gneisbrokken  moet  wijders  de  opmer- 
king van  Hausmann  niet  vergeten  worden,  dat  wanneer  men 
slechts  kleine  stukken  te  beoordeelen  heeft ,  zeer  ligt  echt  gneis 
voor  graniet  genomen  wordt;  omdat  het  Scandinavische  niet, 
zooals  het  Saxische  gneis,  in  dunne  schilfers  afgedeeld  is,  en 
daardoor  de  laagvormige  afscheidingen  dikwijls  alleen  bij  groote 
massa's  te  herkennen  zijn. 

Bij  het  navolgende  overzigt  der  steenbrokken  uit  Plutonische 
vormingen  afkomstig,  zal  het  op  bldz.  20  gegeven  lijstje  gevolgd 
worden;  waardoor  dus  het  eerst  te  spreken  valt  van  de  onmis- 
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kenbare  brokken  Lava  van  de  Eifeler  vulkanen ,  die  nu  en  dan 
in  het  Bijn-  en  zelfs  ook  in  het  gemengde  diluvium  voorkomen. 
Zeer  dikwijls  evenwel  vindt  men  dergelijke  brokken  aan  de 
oppervlakte  van  den  grond,  in  de  nabijheid  van  bewoonde  plaat- 
sen, die,  niet  afgerond  maar  hoekig,  ontegenzeggelijk  afkoms- 
tig zijn  van  versleten  en  daarna  verbrokkelde  molensteenen , 
welke,  zooals  bekend  is,  van  Nieder-Mendig  herwaarts  over- 
gevoerd  worden  en  nit  dezelfde  lava  bestaan. 

De  vulkanen  van  den  Eifel  en  die  van  Eolandseck  bij  Bonn , 
de  zoogenoemde  Bodderberg,  zijn  in  werking  geweest  gedu- 
rende het  diluviale  tijdperk.  Het  diluviaalgruis  in  de  nabijheid 
der  vulkanen,  is  gedeeltelijk  veranderd  en  bedekt  door  hunne 
voortbrengselen,  terwijl  er  daarna  loss  in  hunne  kraters  be- 
zonken is ;  zoodanig,  dat  zelfs  die  van  den  Bodderberg  daarmede 
geheel  is  opgevuld.  Geweldige  hoeveelheden  puimsteen ,  door  de 
Eifeler  vulkanen  uitgeworpen, zijn,  onder  anderen,  in  de  valei 
van  Neuwied  geraakt,  die  toenmaals  met  water  opgevuld,  een 
meer  vormde,  en  hebben  zich,  op  de  oppervlakte  van  het  water 
drijvende,  aan  de  boorden  nedergelegd.  Yan  dezen  puimsteen 
ware  het  te  verwachten  dat  er  brokken  in  het  Bij  n  diluvium 
aanwezig  zouden  zijn,  en  dit  is  ook  werkelijk  het  geval;  want 
zij  komen  voor  tot  nabij  Uerdingen  beneden  Dusseldorp.  Terwijl 
deze  steensoort  echter  zeer  ligt  te  verbrijzelen  is,  vindt  men 
hier  niet  anders  dan  dunne  laagjes  uit  korrels  van  gierst-  tot 
hazelnotengrootte  bestaande,  terwijl  er  te  Keulen  nog  eene 
laag  van  grovere  brokken  en  drie  el  dik  is  aangetroffen. 
Geen  wonder  alzoo  dat  er  binnen  de  grenzen  van  Nederland 
geen  spoor  meer  van  dien  puimsteen  gevonden  wordt. 

De  duifsteen,  die  telkens  in  de  verzamelingen  voorkomt  als 
afkomstig  uit  het  Nederlandsch  diluvium,  zal  wel  meestal  of 
als  bouwstof  of  tot  het  bereiden  van  metselcement  herwaarts 
gebragt  zijn;  vooral  vroeger  bij  de  zeer  ver  noordwaarts 
op  verbreide  gewoonte,  om  kerkelijke  gebouwen  geheel  of 
gedeeltelijk  van  dien  duifsteen,  den  tras  namelijk  van  den 
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linker  Bijnoeyer  uit  de  Brohl-  en  Nette-dalen ,  op  te  trekken. 

Van  de  aan  den  Eijn  veelvuldig  voorkomende  Zuilenbazalt 
vindt  men  in  ons  gemengde-  en  Eijndiluvium  menigvuldige 
brokken ,  die  door  hunnen  regelmatigen  vorm  van  vijf-  of  zes- 
kantige  zuilen ,  terstond  in  het  oog  vallen.  Wanneer  die  kanten 
niet  afgerond  waren  en  de  voorwerpen  niet,  op  zeer  groote  diepten, 
te  midden  van  de  andere  diluviaalkeijen  voorkwamen ,  zou  men 
ze  niet  onderscheiden  van  deBijnbazalten,  welke,  tot  het  maken 
van  waterwerken,  aanhoudend  in  groote  hoeveelheid  hier  te 
lande  worden  aangevoerd.  Omstreeks  Arnhem  zijn ,  bij  de  groote 
doorgravingen  tot  het  aanleggen  van  den  Rijnspoorweg,  dikwijls 
en  tot  op  groote  diepten,  bazaltbrokken  gevonden;  gelijk  even- 
eens, zelfs  zeer  dikwijls,  op  den  Lochemerberg,  bij  het  opdelven 
van  grind  voor  kunstwegen,  plaats  vindt.  Maar  ook  in  het  Scan- 
dinavisch diluvium  vindt  men  bazaltbrokken ,  waaraan  evenzeer 
de  kanten  van  zuilen  te  herkennen  zijn.  De  herkomst  van  deze 
moet  in  Zweden  gezocht  worden ,  en  niet  in  Noorwegen  waar 
men  eene  overeenkomst,  die  zich  echter  niet  bevestigd  heeft, 
meende  te  vinden  tusschen  dezen  bazalt  en  den  donkeren  dioriet 
van  Holmestrand  bij  Christiania. 

De  Trachyt  van  het  Zevengebergte  is  in  het  Eijndiluvium, 
gelijk  te  voorzien  was,  voorhanden.  Het  meest  noordelijk  zijn 
brokken  gevonden  te  Kleef  en  aan  den  Eltenberg. 

Enkele  brokken  Melaphyr  vindt  men  in  het  Eijndiluvium, 
die  afkomstig  zijn  van  den  oever  van  de  Nahe ,  en  dus  van  boven 
het  Bingerloch  herwaarts  verplaatst  moeten  zijn  geworden. 
Vele  agaat-  en  kalcedoon-brokken  komen  hier  eveneens  voor, 
zelfs  agaatkogels,  die  de  meeste  overeenkomst  hebben  met  die 
van  Oberstein  uit  Eijn-01  denburg,  waar  zij,  zooals bekend  is, 
in  Mandelsteen-melaphyren  besloten  zijn. 

Door  het  geheele  Nederlandsche  diluvium,  behalve  in  het 
Maasdiluvium ,  vindt  men  Porphyrbrokken  verspreid,  uit  licht 
en  donker  vleeschkleurigen  felsiet  bestaande,  met  lichter  vleesch- 
kleurige  veldspaatkristallen    en   met   of  zonder  kwartskorrels. 
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Grootendeels  zullen  zij  uit  Zweden  afkomstig  zijn,  en  Hausmann 
heeft  reeds  de  volmaakte  overeenkomst  van  sommige  dezer  brokken 
met  den  bekenden  porphyr  van  Elfdalen  bij  Falun  opgemerkt. 
In  het  Bijndiluvium  heeft  men  er  echter  gevonden ,  die  volkomen 
gelijk  zijn  aan  den  porphyr  van  Kreuznach  in  Eijn  Hessen. 
Tevens  dient  men  niet  te  vergeten  dat  er  in  Westphalen, 
regeringsdistrict  Arensberg,  dergelijke  porphyren  voorkomen, 
die  aldus  in  de  nabijheid  van  ons  diluvium  liggen,  hoewel 
er  tot  dus  verre  nog  geene  bewijzen  zijn  voor  de  herkomst 
van  steengruis  uit  het  oosten. 

Diorieten  en  Amphibolieten,  overeenkomende  met  de  trappen 
uit  Smaland  en  het  zuidwesten  van  Zweden ,  worden  in  het 
Scandinavische  en  gemengde  diluvium  in  menigte  gevonden; 
zoowel  zeer  fijnkorrelig,  genoegzaam  zuivere  hoornblende,  en 
dns  Amphiboliet  of  Amphibolietschiefer,  als  met  albiet  en  albiet- 
aderen,  en,  door  vermenging  van  groote  veldspaatkristallen, 
tot  diorietporphyr  overgaande. 

Te  gelijk  met  de  diorieten  en  granieten  komen  er  Syenieten 
in  eenige  verscheidenheden  voor :  fijn- ,  klein-  en  grofkorrelig , 
met  witachtigen  en  vleeschkleurigen  veldspaat ,  en ,  gelijk  Haus- 
MANN  aangetoond  heeft,  overeenstemmende  met  de  Syenieten 
van  West-Gothland  in  Zweden. 

Ditzelfde  heeft  ook  plaats  ten  aanzien  der  groote  hoeveel- 
heid Granietbrokken ,  waaruit  een  aanzienlijk  gedeelte  van  de 
diluviaalsteenen  die  ten  noorden,  van  den  Rijn  liggen  bestaat. 
Boven  is  reeds  gezegd  tot  hoe  ver  zij  reiken  en  dat  Kleef 
en  Xanten  de  meest  zuidelijk  gelegen  punten  zijn  waar  men 
ze  aantreft.  Zeer  opmerkenswaardig  is  daarbij  de  aangroei- 
jende  hoeveelheid  met  welke  zij  noordwaarts  toenemen;  want, 
terwijl  er  bij  Kleef  en  Xanten  slechts  met  moeite  een  enkel 
stuk  gevonden  wordt,  zijn  zij  op  Veluwenzoom  endeZeister- 
heide  niet  zeldzaam,  beginnen  in  het  Gooiland,  Over-Veluwe 
en  het  Zutphensche  reeds  een  gedeelte  der  gansche  hoeveelheid 
te  vormen,  vermeerderen  op  het  Mazerveld,  omstreeks  Delden, 
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en  te  Oldenzaal  reeds  zoozeer ,  dat  meer  dan  de  helft  der  groote 
keijen  uit  graniet  bestaat,  en  vormen,  eindelijk,  in  het  Scan- 
dinavisch dilavium  verreweg  de  meerderheid,  terwijl  hier,  op 
weinig  uitzonderingen  na,  alle  groote  blokken  uit  die  steensoort 
bestaan.  Het  meeste  graniet  is  de  roode  verscheidenheid,  met 
min  of  meer  donkeren  vleeschkleurigen  veldspaat,  graauwe  kwarts 
en  donkeren,  bruinen  of  zwarten  glimmer,  welke  laatste  in  zeer 
verschillende  hoeveelheid  aanwezig  is  en  dikwijls  zelfs  geheel 
verdwijnt.  De  korrel  is  van  allerhande  grootte,  van  fijnkorrelig 
tot  grofkorrelig;  in  het  laatste  geval  zijn  de  brokken  veelvuldig 
zoodanig  verweerd,  dat  zij,  bij  het' opnemen,  geheel  uiteenvallen. 
Volgens  de  opmerking  van  Hausmann  is  dit  roode  graniet  ook 
het  meest  algemeene  in  Zweden,  vooral  in  West-Gothland  op  de 
grenzen  van  Noorwegen.  Juist  deze  streek  is,  zooals  de  heer 
HöRB£Y£  aangetoond  heeft,  de  eenigste  in  Noorwegen  welke 
gruis  herwaarts  afgeleverd  kan  hebben,  omdat  zij  de  eenigste 
is  in  Zuid-  en  Midden-Noorwegen  die  sporen  aantoont  van  een 
vervoer  van  rotsblokken  naar  het  zuiden.  Maar  ook  het  in  Zweden, 
vooral  in  Upland  omstreeks  Stockholm,  aanwezige  graauwe 
graniet  met  witten  veldspaat  en  zwarten  kwarts,  ontbreekt  even- 
min in  ons  Scandinavisch  en  gemengde  diluvium,  en  levert  der- 
gelijke verscheidenheden  op,  wat  de  kleur  der  bestanddeelenen 
de  grootte  der  korrel  aangaat,  als  de  voorgaande  soort. 

Er  is  eene  poging  gedaan  om  na  te  gaan,  of  de  verschillende 
graniet-verscheidenheden  welligt  ook  eigen  waren  aan  verschil- 
lende gedeelten  van  ons  diluvium ,  maar  tot  dus  verre  hebben  de 
uitkomsten  van  dit  onderzoek  zulks  geenszins  bevestigd.  Overal 
komen  die  verscheidenheden  dooreengemengd  voor,  en  het  blijkt  in 
het  minste  niet,  dat  zij  aan  de  eene  of  andere  plek  verbonden  zijn. 

Het  is  hier  misschien  de  beste  plaats  om  aan  te  teekenen, 
dat  er  te  VoUenhove  ook  Magneet-ij  zerzand  gevonden  is ,  eene 
delfstof  die  in  het  Noord-Duitsch  diluvium  zeer  algemeen  voor- 
komt, en  zonder  twijfel  uit  het  aan  magneetijzer-ertsen  zoo 
rijke  Zweden  herkomstig  is. 
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Met  het  ontweipen  der  nevensgaande  tafel  is  eene  poging  gedaan 
om,  in  een  algemeen  overzigt,  de  bestanddeelen  van  het  Ne- 
derlandsch  diluvium  zamen  te  vatten,  gerangschikt  overeen- 
komstig de  vormingen  waaruit  -die  hunnen  oorsprong  hebben. 
Komt  de  steensoort  niet  zoo  menigvuldig  onder  het  grind  en 
de  keijen  voor,  dat  zij  een  wezenlijk  bestanddeel  der  geheele 
massa  uitmaakt ,  zoo  als  de  Devonische  kwartsen ,  waaruit  soms 
de  helft  van  het  grind  bestaat,  zoo  is  hUr,  door  het  woord 
veelvuldig^  aangeduid  wanneer  zij  overal  op  de  diluviaalheu- 
vels  gevonden  wordt  en,  hoewel  in  geringen  graad,  de  geheele 
massa  helpt  zamenstellen.  Met  eenige  wordt  bedoeld,  wanneer 
men  de  steensoort  genoegzaam  bij  elke  opeenhooping  van  eenige 
teerling  ellen  grind  of  keijen  aantreft;  met  zeldzaam^  zoo  zij 
niet  dan  bij  een  naauwkeurig  zoeken  te  vinden  is;  met  enkele^ 
wanneer  daarvan  slechts  nu  en  dan  een  voorbeeld  aangetroffen 
wordt;  terwijl  de  enkele  naam  eener  plaats  aanduidt,  dat  daar 
slechts  één  voorwerp  van  de  steensoort  is  opgemerkt.  Het 
vaststellen  met  eenige  naauwkeurigheid  der  betrekkelijke  hoe- 
veelheid van  elke  steensoort,  is  hoogst  moeijelijk,  zoo  niet  on- 
mogelijk, omdat  zij  nergens  gelijkelijk  verspreid  liggen.  Hier 
zal  eene  soort  heerschen,  terwijl  men  elders,  dikwijls  op 
geringen  afstand,  weder  eene  andere  menigvuldiger  dan  de  eerst- 
genoemde aantreft.  Men  zal  daarom  voorzigtiger  handelen,  door 
die  hoeveelheden  met  zulke  onbepaalde  woorden  uit  te  drukken , 
als  hierboven  zijn  opgegeven,  en  daarin  de  waarheid  meer 
nabijkomen,  dan  wanneer  men  getallen  tracht  te  bezigen,  gelijk 
wel  eens  voorgeslagen  en  zelfs  beproefd  is. 

De  steensoorten  waaruit  het  diluvium  van  Nederland  bestaat 
zijn  thans  besproken,  en  er  is  aangegeven  waar  hoogstwaar- 
schijnlijk de  moedergesteenten,  van  welke  zij  haren  oorsprong 
hebben,  te  zoeken  zijn.  Uit  de  algemeene  overzigtstafel  blijkt , 
meer  bepaald,  hoe  de  topographische  verbreiding  is  der  steen- 
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soorten  van  verschillenden  oorsprong,  en  hoe  daarmede  de  be- 
standdeelen  overeenstemmen  van  elk  onderdeel  dat  men  gemeend 
heeft  in  het  Nederlandsch  grinddiluvium  te  kunnen  onderscheiden. 
Dit  grinddiluvium  is  het  namelijk ,  dat  tot  dus  verre  besproken  is 
geworden.  Thans  liggen  het  loss  en  het  zanddiluvium  aan  de  beurt. 

Yan  het  Loss  zijn  op  blz.  58  reeds  de  noordelijke  grenzen 
aangegeven.  Het  is  eene  zeer  merkwaardige ,  en,  ten  aanzien  van 
zijnen  oorsprong, Ifeog  altijd  raadselachtige  klei-  en  mergel- 
vorming,  die  het  Bijndal  van  Schaf hausen  af  aan,  en  de  vallei- 
jen  welke  daarin  uitmonden,  tot  eene  dikte  van  zelfs  twaalf 
el  opvult  en  waarin  zich  de  Rijn  zelve  met  de  rivieren 
en  beken,  de  Main  en  de  Lahn  o.  a.,  die  zich  in  dezen 
stroom  storten,  hun  stroombed  uitgesneden  hebben.  Men 
vindt  de  laag  zelfs  tot  op  de  hoogte  van  honderd  el  boven 
den  tegenwoordigen  stand  dezer  rivieren.  In  de  Eijnvallei  heeft 
men  deze  vorming  het  eerst  opgemerkt,  doch  later  heeft  Dumont 
die  onder  den  naam  van  Limon  hesbajen,  ook  in  België 
en  Fransch  Vlaanderen  aangewezen,  waar  zij,  met  eenebreede 
strook  de  tertiaire  en  secundaire  gronden,  die  noordelijk  tegen 
de  helling  der  Ardennen  liggen,  bedekkende,  tot  Calais  door- 
loopt, en  zuidwaarts  reikt  tot  Bavaj  zuidoost  van  Gondé,  en 
zelfs  tot  Breteuil  ten  zuiden  van  Amiens.  Bij  Aken  ligt  deze 
klei  220  el  boven  de  oppervlakte  der  zee.  Het  loss  is  eene 
fijn  verdeelde,  tot  stof  te  wrijven  klei,  die  soms  in  eenen  waren 
mergel  van  eene  vale,  licht  gele  kleur  overgaat,  en  die,  ge- 
droogd, tot  eene  vaste  massa  zamenbakt,  maar  van  de  gewone, 
jongere  Bijnklei  onderscheiden  is,  door  veel  minder  taaiheid  en 
kneedbaarheid.  In  Limburg  is  deze  klei,  omstreeks  Sittard, 
zoo  kalkhoudend,  dat  zij  tot  het  mergelen  der  landerijen  gebruikt 
wordt.  BiscHOP  heeft  loss  ontleed,  dat  tot  20  ten  hon- 
derd koolzuren  kalk  bevatte ,  terwijl  eene  andere,  onder  de  vorige 
liggende  laag,  daarvan  geen  spoor  aanwees.  Dëlanoue  heeft  aan- 
getoond dat  het  loss,  althans  in  Prankrijk,  phosphorzuur  bevat. 
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en  dat,  hoe  gering  die  hoeveelheid  ook  wezen  moge,  daaraan 
evenwel  de  uitnemende  vruchtbaarheid  der  landerijen  toegeschre- 
ven moet  worden,  die  uit  deze  klei  bestaan.  Wanneer  men 
toch  aanneemt,  dat  aan  de  geteelde  planten  de  stoffen  ten 
goede  komen ,  die  twee  palm  dikte  van  den  boawgrond  bevatten , 
dan  levert  daarvan  elke  bunder  2,  000  teerling  el  of  4  000  000 
ned.  pond  op.  Een  tweeduizendste  gedeelte  of  2000  n.  pd. 
daarvan  is  phosphorzuur.  Een  volledige  oogst  van  koolraap  ver- 
bruikt niet  meer  dan  350  n.  pd.  van  dat  zuur,  en  vindt  dit 
bestanddeel  dus  overvloedig  voorhanden ,  vooral  terwijl  die  plant , 
met  hare  haarworteltjes  niet  slechts  tot  twee  palmen,  maar 
zelfs  wel  vijf  malen  dieper  reikt. 

De  kleilaag  bevat  aan  den  Bijn  gruislagen  van  witten  kwarts 
en  psammiet,  die  hier  en  daar  den  vorm  van  lagen  voor  den  dag 
doen  komen,  en  welke  van  het  naast  bijgelegene  Devonische 
gebergte  afkomstig  zijn ;  evenzeef  als  die  van  Aken  en  Limburg 
gruis  uit  de  onder-  en  nabijliggende  gesteenten  der  krijtvorming 
bevrat.  Maar  terwijl  het  loss  later  ontstaan  is  dan  het  van  heinde  en 
verre  te  zamengestroomde  steengruis,  waaruit  het  Rijngrind- 
diluvium  bestaat,  zoo  vindt  men  dit  gruis  ook  met  het  onderste 
gedeelte  van  de  klei  dooreengemengd.  Hetzelfde  heeft  plaats 
in  Limburg  en  in  België,  waar  het  Ardennergruis  van  het 
Maasdiluvium  door  deze  klei  bedekt  wordt. 

Kenschetsend  voor  het  loss  zijn  de  overblijfselen  van  land- 
en zoetwaterdieren ,  welke  daarin  op  sommige  plaatsen  in  zeer 
groote  hoeveelheid  voorkomen.  Het  hierna  volgende  lijstje  is 
aan  het  werk  over  de  omstreken  van  Aken  van  den  heer  Debey, 
en  diens  welwillende  nadere  mededeelingen,  ontleend.  Glausilia 
par  vu  la  Stud.  ook  in  het  loss  van  den  Rijn  voorkomend  en 
nog  menigvuldig  levend  tusschen  Aken  en  Maastricht.  Achatina 
lubrica  Menke,  eene  levende  inlandsche  soort  die  men  mede 
in  het  loss  van  den  Bijn  vindt.  A.  acicula  Lam.  levend, 
inlandsch.  Helix  hispida  Lin.  te  Aken,  te  Neer-Epen  bij 
Tongeren   en   in  het  Bijnlöss,  zeer  menigvuldig,  ook  levend 
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hier  te  lande.  Bulimus  obseurus  Müll.,  H.  sericea  Mült^. 
ook  in  het  Bijnlöss.  H.  ericetorum  Müll.  zeer  menigvuldig 
in  onze  duinen  levend.  H.  obvoluta  Müll.,  H.  pulchella 
Müll.,  Suceinea  oblonga  Drap.  in  overgroote  hoeveelheid 
in  het  Rijnlöss ,  en  te  Neer-Epen;  enkele  leven  er  hier  te  lande. 
Ook  de  andere  slekken,  hoewel  hier  te  lande  nog  niet  gevonden , 
leven  in  dit  gedeelte  van  Europa.  Wijders  vindt  men  daarin 
wervels  van  visschen ,  beenderen  van  vier  soorten  van  vorschen , 
Bana;  de  tanden  van  Equus  Caballus  Lin.,  het  paard  der 
voorwereld,  volmaakt  gelijk  aan  het  nog  levende;  en  tanden 
van  mammouth  of  Elephas  primigenius  Blum.,  van  welk 
dier  ook  te  Neer-Epen  door  den  Heer  Bosqübt  een  slagtand 
gevonden  is;  wijders  de  hoornen  van  Cervus  Elaphus 
Lin..  en  van  rund,  van  twee  soorten  Arvicola,  ter  grootte 
van  de  waterrat  en  de  veldmuis;  van  eene  marmot,  Arcto- 
mys  Noae  Debey  l);  alsmede  de  tanden  eener  wezelsoort, 
en  die  van  den  holenbeer,  Ursus  spelaeus  Cüv. 

Van  de  dertig  soorten  land-  en  zoetwater-slekken ,  die  in 
het  Rijnlöss  voorkomen  2) ,  vindt  men  dus  de  vijf  meest  alge- 
meene  ook  alhier.  Overblijfselen  van  paard,  mammouth,  hert 
en  rund  worden  eveneens  aan  den  Rijn  gevonden ,  en  daar^enbo- 
ven  Rhinoceros  tychorhinus  Cuv.  en  Hippotherium 
gracile  Kaup,  maar  de  ratten,  de  marmot,  de  wezelsoort  en 
de  holenbeer  zijn,  tot  dus  ver,  alleen  eigen  aan  Aken. 


ï)  Afgebeeld  en  beschreven  door  JaOKR  in  de  Nova  Acta  Acad,  Caen.  Leop. 
Nat.  Cur.  deel  22  bl.  889,  890  en  in  diens  werk  Ueèer  fossilen  Süugethiere, 
1853,  bl.  12—14;  pi.  3,  fig.  68,  69.  De  heer  Debey  bezit  echter  veel  meer 
beenderen  dan  hier  beschreven  zijn ,  zelfs  het  geheele  geraamte.  Marmotten-been- 
deren  zijn  tot  dusverre  slechts  op  enkele  plaatsen  in  het  Earopesche  diluviom 
gevonden,  in  Rijn- Hessen,  te  Mosbach  bij  Wiesbaden ,  te  Kastrich  b|j  Mentz  en  te 
Cannstadt  bij  Stattgart. 

2)  Al.  Braun  in  Leonharb  en  Bronn  Jakrbuch  fur  Mineralogie^  1847,  bl. 
50 ;  en  VON  Dechen  in  de  boven  aangehaalde  verhandeling  over  het  Zevenge* 
bergte,  bl.  546. 
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Het  blijft  steeds  hoogst  bezwaarlijk,  om  met  zekerheid   te 
bepalen  of  eene  versteening  werkelijk  tot  het  loss  behoort,  dan 
of  die  niet  uit  eene  oudere  vorming  daarin  geraakt  is  of  welligt 
tot  eene  nieuwere,  overdekkende,  behoort.  Alle  plaatsen  beneden 
Keulen,  door   von   Dechen  opgegeven   als    loss  versteeningen 
te  hebben  opgeleverd ,  zullen  hier  liever  beschouwd  worden  als 
tot  het  grind-  of  zanddiluvium  te  behooren;  en  eveneens  die 
plaatsen  om  Maastricht  en  in  België,  ofschoon  er  hoogstwaar- 
schijnlijk onder  zijn,  die  werkelijk  onder  het  loss  gerangschikt 
dienen  te  worden.  Dit  schijnt  echter  zeker  het  geval  te  wezen 
met  eene  merkwaardige  opeenhooping  van  diluviaalbeenderen , 
welke  in  1823,  in  de  nabijheid  van  Maastricht,  bij  het  graven 
der  Zuid-Willemsvaart  bloot  gelegd  is.  De  beeuderen  bevinden 
zich   gedeeltelijk    in   het    Leidsch    Museum   voor  Natuurlijke 
historie,   vergezeld   van  eene  teekening  en  korte  beschrijving 
van  den  doorsneden  grond.  Van  Maastricht  tot  Smeermaas,  is 
de  diepste  laag,  welke  bij  het  graven  der  vaart  bereikt  is ,  zoo 
het  schijnt,  tertiaire  leem,  waarin  men  schelpen  gevonden  heeft, 
die  evenwel  niet  naauwkeurig  bestemd  zijn  geworden.  Op  dezen 
leem  ligt  diluvium,   uit   Ardenner-steengruis ,  vermengd    met 
vuarsteen  van  den  St.  Pietersberg ,  bestaande ,  dat  aan  den  voet 
van  den    Kaberg,  naar  de  zijde  van  Maastricht,  slechts  eene 
geringe  dikte  heeft,  maar  die  hier,  bij  Smeermaas,  tot  tien  el 
vermeerdert.  In  eene  uitholling  van  deze  grindlaag,  ligt  eene 
drie  tot  zes  el  dikke  laag   ^'geele  zavelachtige  aarde  ,^^   zoo   als 
het  in  de   beschrijving  luidt;  en,  deels  in  deze,  deels  in  de 
daaronderliggende  laag,  is  eene  groote  hoeveelheid  beenderen 
aangetroiFen. 

Men  heeft  daar,  onder  anderen,  gevonden :  van  mammouth,  eene 
onderkaak,  vijf  geheele  slagtanden  en  eenige  brokken,  dertien 
kiezen,  twee  ruggewervels,  een  linker  schouderblad  en  het 
gedeelte  van  een  regter,  het  gedeelte  van  een  bekken,  een 
dijebeen  gedeeltelijk ,  en  buitendien  eene  menigte  brokken ;  van 
paard,  twaalf  kiezen,  een  brok  van  een  linkerarmbeen  en  an- 
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dere  gedeelten  van  pooten;  hoornen  van  hert;  van  het  rund  der 
voorwereld,  Bos  primigenius  Cuv.,  twee  hoornen,  zeven 
kiezen, het  gedeelte  van  eene  onderkaak,  drie  wervels,  het  hei- 
ligbeen en  eenige  brokken.  In  de  nabijheid,  om  Maastricht, 
zijn,  zooals  straks  blijken  zal,  ook  tanden  en  beenderen  van 
Bhinoceros  gevonden,  die  welligt  ook  tot  het  loss  zullen 
behooren.  Bij  de  beschrijving  van  dezen  vond  in  de  Zuid- Wil- 
lemsvaart, wordt  ook  gesproken  van  menschenbeenderen  en 
voorwerpen  van  menschelijke  kunstvlijt,  die  men  tusschen  de 
beenderen  zoude  hebben  aangetroffen;  maar  voorzeker  berust 
dit  op  eene  verkeerde  waarneming  en  zijn  die  uit  eene  meer 
oppervlakkige  laag  afkomstig. 

Over  de  wijze  waarop  het  geheele  diluvium  ontstaan  is,  of 
althans  ontstaan  kan  zijn,  zal  later  in  het  breede  gesproken 
worden,  doch  hier  kan  het  een  en  ander  voorafgaan  over  de 
wording  van  het  loss,  en  straks  over  die  van  het  zanddilu- 
vium,  omdat  beide  vormingen  zich  op  zich  zelve  ontwikkeld 
schijnen  te  hebben,  in  het  overgangstijdperk  van  het  diluvium 
tot  het  alluvium. 

Te  verklaren  hoe  zich  het  loss  gevormd  heeft,  is  moeijelij- 
ker,  dan  zijne  herkomst  aan  te  wijzen.  De  nasporingen  van 
BiscHOF  hebben  duidelijk  aangetoond,  dat  de  zamenstelling 
van  lei,  glimmerschiefer ,  Bijnslibbe  uit  de  Bodensee  en  loss, 
genoegzaam  overeenkomen,  en  dat  dus  het  ontstaan  van  de 
beide  laatste  steensoorten,  uit  het  afslijtsel  van  de  beide  eer- 
sten, niet  te  wederspreken  is.  Het  aanwezen  van  koolzuren 
kalk  in  het  loss  wijst  evenwel  op  eene  aanraking  met  andere 
gebergten,  dan  waarmede  dit  thans  in  verbinding  staat.  Het 
Bijnslibbe  der  Bodensee  toch,  bevat  37  ten  honderd  koolzure 
zouten ,  evenals  er  in  het  loss  van  20  tot  25  voorhanden  zijn ; 
terwijl  men  daarentegen  in  de  hedendaagsche  Bijnslib,  bene- 
den Bonn,  nog  geene  drie  deelen  koolzuren  kalk  vindt. 
Gelijk  dus  tegenwoordig  de  Bodensee  tot  eene  groote  filtreer- 
inrigting  voor  den  Bijn  dient,  en  belet  dat  het  met  koolzure 
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zouten  bezwangerde  slib  lager  afzakt,  zoo  heeft  vroeger  de 
plaats  waar  het  löss  bezonken  is,  eene  gelijke  uitwerking  op 
de  toenmalige  slib  gehad. 

Ten  einde  de  wording  van  het  Eijnlöss  te  verklaren,  heeft 
Lyst.l,  vroeger,  aangenomen:  dat  een  groote  dam,  een  geheel 
gebergte  van  een  honderdtal  ellen  hoogte,  de  Rijnvallei,  op 
de  breedte  van  Dusseldorp,  heeft  afgesloten;  dat  het  löss  in 
het  daarachter  gevormd  meer  bezonken, en  dat  deze  dam  later 
spoorloos  verdwenen  is.  Moeijelijk  blijft  het  echter  om  deze 
stelling  te  rijmen  met  het  voorkomen  van  het  löss  in  België 
en  Noord-Prankrijk;  want  dit  zoude  eene  voortzetting  van 
dien  dam,  over  eene  te  groote  uitgestrektheid  moeten  doen 
veronderstellen,  dan  dat  een  geheel  vernietigen,  zonder  eenig 
overblijfsel,  aanneembaar  zoude  zijn.  Coij.omb  heeft  daarna 
trachten  te  bewijzen,  dat  het  löss  niets  anders  is  dan  slib, 
afgevoerd  door  de  beken  welke  de  ijsmassa's  vergezelden,  die, 
in  dit  tijdperk,  de  oostelijke  zijdalen  der  Vogezen  en  die  van 
de  Alpen  hebben  opgevuld.  Het  Bergijs  voert  steengruis  met 
zich  mede,  en  hoopt  dat  aan  den  voet  der  gebergten,  tot 
langgerekte  heuvels,  zoogenoemde  Morenen  op,  terwijl  de,  door 
dat  ijs  tot  eene  fijne  slib  vergruisde  wanden  der  dalen,  door 
de  beken  weggevoerd  en  beneden  die  morenen  nedergelegd 
worden.  Deze  bedreven  waarnemer  heeft  tevens  getracht  aan  te 
toonen ,  dat  er  in  deze  streken  overvloedig  genoeg  blijken  aan- 
wezig zijn  van  voormalige,  reusachtig  groote  en  veelvuldige  berg- 
ijsmassa's,  om  te  mogen  aannemen,  dat  deze  eene  zoo  groote 
hoeveelheid  slib  zouden  hebben  afgevoerd,  als  in  het  löss 
neergelegd  is  geworden.  Deze  stelling  verklaart  echter,  even- 
min als  de  vroegere  van  Lyell,  het  ^orkomen  van  löss  in 
België  en  Frankrijk,  en  zij  vereischt  evenzeer  het  aanwezen 
van  eenen  dam  op  de  breedte  van  Dusseldorp. 

Later  is  Lyell,  door  het  bestuderen  van  de  kleimassa's  welke 
aan  den  Missisippi,  volmaakt  op  gelijke  wijze  liggen  als  het 
löss   op   de   oevers  van  den  Biijn,  tot  de  meening  geleid,  dat 
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dit  laatste,  door  gewoon  rivierwater  medegevoerd ,  bezonken  is 
gedurende  een  zeer  lang  tijdsverloop,  waarin  de  bodem  tevens 
aan  een  voortdurend  en  langzaam  zakken  onderhevig  is  ge- 
weest; dat  later,  na  dit  bezinken,  de  bodem  zich  weder  opge- 
heven en  de  kleibezinking  opgeligt  heeft  tot  de  hoogte  waarop 
zij  tegenwoordig  ligt ,  en  dat  vervolgens  de  Eijn  en  de  rivieren 
die  in  dezen  stroom  uitmonden ,  zich  daarin  hunne  bedden  heb- 
ben uitgegroefd.  Hoewel  het  plotseling  eindigen  van  het  loss 
langs  zijne  noordelijke  grenzen,  vooral  ook  in  België,  evenwel 
een  onverklaard  verschijnsel  blijft,  zoo  zal  men  zich,  bij 
gebrek  aan  beter,  voor  als  nog  wel  met  deze  verklaring 
moeten  te  vrede  stellen.  Ook  is  steeds  het  verklaren  van  plaat- 
selijke verschijnselen,  door  zakken  en  rijzen  van  den  bodem, 
wanneer  dit  niet,  te  gelijkertijd,  door  nog  andere  waarnemin- 
gen  gewettigd  wordt,  aan  vele  bedenkingen  onderhevig. 

Tot  de  gronden,  welke  boven  met  den  naam  van  Zanddilu- 
vium  bestempeld  zijn,  moet  eeu  gedeelte  van  het  diluvium  gebragt 
worden  dat,  jonger  dan  alle  andere  daartoe  behoorende  gron- 
den, op  deze  en  aan  den  voet  der  heuvels  met  grind  en  keijen 
ligt.  Het  is  klaarblijkelijk  ontstaan  in  het  laatste  gedeelte  van 
het  diluviale  tijdperk,  of  in  het  allereerste  van  het  daarop 
volgende  alluviale;  want  overal  waar  men  het  aantreft,  ligt  het 
op  het  grinddiluvium  en  onder  de  alluviale  gronden.  Het  kan 
bijna  met  evenveel  regt  tot  het  eene  als  tot  het  andere  tijdperk 
worden  gebragt,  en  er  zijn  slechts  weinige  gronden  aanwezig, 
die  voor  de  meening  pleiten,  dat  het  zanddiluvium  behoort  tot 
het  vroegere  tijdperk,  toen  de  tegenwoordige  verhouding  tusschen 
land  en  water  nog  niit  bestond. 

Bezwaarlijker  is  het  om  aan  te  wijzen,  waar  het  zanddilu- 
vium hier  te  lande  niet,  dan  wel  gevonden  wordt.  Alle  zand- 
gronden die  niet  tot  de  duinen  en  geestgronden  behooren, 
die  noch  grind,  noch  keijen  bevatten,  en  die  geen  gedeelte 
uitmaken  der  zuidelijk  gelegen  tertiaire  zandgronden,  vormen 
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het  zanddiluvium.  Het  ligt  uiet  alleen  aan  de  oppervlakte 
over  een  groot  gedeelte  van  Nederland ,  maar  vormt  te- 
vens den  ondergrond  van  alle  onze  rivier-  en  zeevormingen ; 
want  alles  \vat  bij  deze  nit  zand  bestaat,  zal  men  zelfs  als 
een  van  plaats  en  uitwendigen  vorm  veranderd  zanddiluvinm 
te  beschouwen  hebben;  evenzeer  als  ook  de  zandstaivingen 
slechts  eene  hedendaagsche  vervorming  zijn  van  eenen  bodem, 
die  tot  dit  diluvium  behoort.  In  de  zeeprovinciën  vindt  men 
het  overal  in  den  ondergrond;  in  de  zoogenoemdc  landprovin- 
ciën  vormt  het  verreweg  het  grootste  gedeelte  van  den  bo- 
dem ,  die ,  voor  de  komst  van  den  mensch ,  met  bosch  of  heide 
begroeid  was  en  gedeeltelijk  met  hoog  veen  bedekt  is  ge- 
worden. In  het  eerste  gedeelte  van  dit  werk,  bij  het  bespreken 
der  ondergronden  van  de  zee-  en  rivier-alluviën ,  is  dit  her- 
haaldelijk aangetoond.  Zoo  ligt  het  b.  v.  onder  de  veenen 
van  de  Krimpener-  en  Alblasserwaarden ,  waar  het  ten  zuiden 
van  Streefkerk  eenen  kleinen  heuvel  vormt ,  die  voormaals  door 
het  Klooster  de  Donk  bezet  was.  In  Noordbrabant  en  de  Bel- 
gische Kempen  is  het  dat  zand  hetwelk  Dümont  met  den 
naam  van  Kempens  zand,  Sable  campinien,  onderscheiden 
heeft.  Er  is  reeds  gezegd  dat  het  in  België  en  Limburg  ein- 
digt, daar  waar  het  loss  begint;  maar  volgens  de  hier  gevolgde 
meening,  is  het  zand  jonger  dan  dit,  en  zal  er  dus  hier  of 
daar  zeer  waarschijnlijk  ook  op  liggen.  Dit  is  evenwel  tot  dus- 
verre nog  nergens  waargenomen,  want  waar  het  loss  eindigt, 
begint,  met  eene  scherp  afgesneden  grens,  het  zand  zonder 
dat  men  ergens  een  op  elkander  liggen  van  het  eene  of  het 
andere  heeft  kunnen  opmerken. 

Waarschijnlijk  zijn  een  aantal  sterk  geronde  steenbrokken , 
die  op  het  loss,  of  een  eind  wegs  daarin  verzakt  liggen ,  tijdens  de 
wording  van  het  zanddiluvium,  naar  hunne  tegenwoordige  lig- 
plaats vervoerd.  De  Heer  Debey  heeft  die ,  onder  den  naam  van 
Erratische  blokken,  beschreven  en  aangetoond,  dat  zij  zeer  ver- 
moedelijk herkomstig  zijn  uit  vergruisde,  en  gedeeltelijk  thans 
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niet  meeriii  deze  streken  bekende,  krijtlagen.  Ook  aan  den  Bijn 
vindt  men  op  het  loss  grind ,  volmaakt  gelijk  aan  hetgene  thans 
nog  in  het  bedde  van  deze  rivier  aanwezig  is,  en  dat  dus  in  de  tijden 
van  overgang  tot  het  tegenwoordige  tijdperk,  dat  is  in  die  der  wor- 
ding van  het  zanddiluvium ,  daar  ter  plaatse  aangebragt  moet  zijn. 

Het  zanddiluvium  bestaat  uit  hetzelfde  zand ,  dat  de  gronden 
van  het  grinddiluvium  zamenstelt,  en  beide  zijn  hierin  dus  gelijk- 
vormig, behalve  dat  er,  niet  dan  bij  uitzondering,  hier  en  daar 
eene  enkele  kei  in  voorkomt.  Fijn  grind,  zelden  grooter  dan 
wikkenzaad,  vindt  men  daarentegen  zeer  dikwijls  in  dunne, 
waterpasse  laagjes,  van  weinig  uitgestrektheid;  maar  dit  grind 
bestaat  uit  dezelfde  steensoorten  die  de  naburige  grindheuvels 
bevatten ;  witte  en  gekleurde  kwartsen,  namelijk ,  en  harde  zand- 
steenen ,  die ,  in  het  Scandinavisch  diluvium ,  van  de  kwarts  uit 
granietbrokken ,  van  vuursteen  en  Silurischen  zandsteen;  in  de 
zuidelijke  af  deelingen  daarentegen  meestal  van  devonische  ge- 
steenten herkomstig  zullen  zijn.  Merkwaardig  is  het ,  dat  dit  zand 
niet  dan  zeldzaam,  glimmerblaadjes  bevat,  hetgeen  men, althans 
ten  aanzien  van  het  Scandinavisch  diluvium,  om  zijne  her- 
komst zoude  veronderstellen.  De  glimmer  uit  de  graniet,  even 
als  de  veldspaat,  moet  op  den  verren  weg  dien  het  zand  afgelegd 
heeft,  geheel  vergruisd  en  verweerd  zijn  geworden.  Op  enkele 
plaatsen  vindt  men  evenwel  soms  klompen  glimmerhoudend 
zand,  maar  deze  zijn  klaarblijkelijk  de  overblijfsels  van  op  die 
plekken  verweerde  en  uiteen  gevallen  granietbrokken.  i) 

In  het  zanddiluvium  komt  hier  en  daar  ook  leem  voor,  doch. 


1)  Die  Nord'deutiche  Ebene ,  insbesondere  ztoischen  Elbe  und  Weichsel,  geo- 
logisch dargeslellt  von  H.  Girard,  Berlin  1855,  bl.  80.  De  Hoogleeraar 
GiRARD  merkt  op ,  dat  beoosten  de  Elbe ,  het  aanwezen  van  glimmer  de  zanden 
nit tertiaire  vormingen  afkomstig,  kenschetsend  onderscheidt  van  die  uit  het  diln- 
yiam ;  en  niet  onwaarschijnlijk  is  het ,  dat  ook  hier  te  lande ,  het  glimmerhondende 
dilaviale  zand,  zoo  als  dat  de  boorputten  te  Enschedé  en  te  Leiden  hebben  opge- 
leverd, misschien  ook  hetgene  men  in  den  voormaligen  zeebodem  van  het  Haar- 
lemmermeer meent  ontdekt  te  hebben ,  afkomstig  is  van  zanden  uit  de  bruinkool- 
vorming van  den  Rijn. 
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behalve  in  Noordbrabant,  zeer  zelden  in  zulke  aanzienlijke 
massa's  als  in  het  grinddiluvium.  Meestal  zijn  het  zeer  dunne 
laagjes  blaauwe  leem  van  geringe  uitgebreidheid,  welke  men, 
onder  anderen  in  het  Zutphensche,  in  de  omstreken  van  Vorden, 
dikwijls  aantreft  bij  het  graven  van  diepe  slooten  en  putten. 
Zulke  opeeDhoopingen  dat  men  daarin  leemgroeven  voor  het 
dagelijksch  gebruik  van  de  landbewoners,  zooals  bij  Vlagtwedde 
aan  den  weg  naar  de  Bourtange,  of  zelfs  voor  eene  pottenbak- 
kerij, zooals  voormaals  bij  Vorden,  aangelegd  vindt,  komen  zeer 
zelden  voor;  en  meestal  zullen  de  leemlagen ,  welke  men  aan- 
vankelyk  meende  te  moeten  beschouwen  als  tot  het  diluvium 
te  behooren,  wel  zoogenoemde  groengronden  zijn.  Opmeikens- 
waardig  is  het  voorkomen, in  het  zand  van  Westcrwolde,  van 
afgeronde  brokken  potklei,  waarop  de  heer  Venema  ons  op- 
merkzaam heefk  g^QEiaakt,  en  die  zonder  twijfel  uit  den  leem 
van  het  grinddiluvium,  ergens  in  de  nabijheid,  afkomstig  zijn. 
Ook  op  de  kust  van  Ameland  spoelen  niet  zeldzaam  dergelijke 
brokken  aan;  doch  hier  zal  men  met  meer  waarschijnlijkheid 
eenen  alluvialen  oorsprong  dienen  aan  te  nemen. 

In  Noordbrabant  en  Kempenland  bevat  het  zanddiluvium 
zeer  aanzienlijke  leemlagen,  veel  meer  en  in  grooter  uitgebreidheid  * 
dan  in  de  andere  afdeelingen;  zoodanig  zelfs  dat  men,  in  vele 
streken,  overal  regelmatig  leem  in  den  ondergrond  aantreft. 
In  den  omtrek  van  Chaam,  bij  voorbeeld,  is  men  in  de  vaste 
overtuiging  dat  daar  steeds  leem  wordt  aangetroflen,  wanneer 
men  slechts  de  noodige  diepte  bereikt.  Uit  dit  algemeen  voorhanden 
zijn  bezuiden  de  Maas,  heeft  men  zelfs  gemeend  te  mogen  be- 
sluiten tot  het  aanwezen,  ook  in  ons  overige  diluvium,  van 
dergelijke  leembanken,  en  daarop  steunende  plannen  ter  ont- 
ginning van  heidevelden  voorgesteld,  die  natuurlijk  onuitvoer- 
baar waren.  Deze  leemlagen  zijn  hier  en  daar  zoo  aanzienlijk, 
dat  men  daarop  steen- en  pannenbakkerijen  gevestigd  heeft,  of 
althans  dat  de  landbewoners  daaruit  de  steenen,  voor  eigen  gebruik 
noodig,  bakken;  zooals  tusschen  Helden  en  Meijel  bij  de  kapel; 
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onder  Meijel,  naar  men  zegt,  algemeen;  tusschen  deze  plaats 
en  Nederweert  bij  Opstel;  in  de  omstreken  van  Nederweert 
en  Weert;  tusschen  Valkenswaard  en  Bergeijk;  op  de  Hoen- 
selsche  heide  nabij  den  straatweg  naar  Eindhoven,  bewesten 
Tilburg  tegenover  de  Pannenbakkerij  en  bij  den  Dongenwijkschen 
tol;  oostelijk  van  Alphen-Oisterwijk,  en  voorzeker  ook  ouder  de 
landerijen  ten  noordoosten  van  Alphen ,  welke  dien  ten  gevolge 
veel  grooter  vruchtbaarheid  hebben  dan  gewoonlijk  de  zandige 
Noordbrabantsche  bouwlanden;  in  de  Chaamsche  heide  bij  de 
Schalieven  en  bij  het  Ossengoor ;  in  de  omstreken  van  Loenhout 
bezuiden  Groot  Zundert ,  waardoor  hier  de  bodem  over  het  alge- 
meen vruchtbare  zavelgrond  is;  op  de  Belgische  grenzen  omstreeks 
Nieuwmoer  en  Esschen,  alwaar,  bij  de  Nieuwe  Heihoef,  deze 
leem  om  als  vollersaarde  te  gebruiken  gegraven  wordt ;  ten  zuid- 
westen van  Bergen-op-Zoom ,  eindelijk,  bestaat  de  ondergrond 
regelmatig  uit  leem,  die  voor  de  pannenbakkerij  van  Gorkum 
op  den  Zoom  en  voor  vele  kleine  steenbakkerijen  in  dien  omtrek, 
de  grondstof  oplevert.  Het  blijkt  tot  dus  verre  niet  dat  deze 
leembanken  noordelijker  voorkomen  dan  Oosterhout,  Oisterwijk , 
Helmond  en  Venlo. 

De  leem  van  Noordbrabant  en  de  Belgische  kempen ,  is  hier 
als  een  onderdeel  van  het  zanddiluvium  beschouwd,  en  voor- 
loopig  kan  hij  daaronder  gerangschikt  blijven,  totdat  welligt 
nadere  waarnemingen  zullen  aantoonen ,  dat  hij  één  geheel  vormt 
met  het  grinddiluvium.  Om  Bergen-op-Zoom  en  tot  op  de 
breedte  van  Breda,  even  als  oostelijk  van  Meijel,  is  de  leem 
aanwezig  zonder  eenige  grovere  grind  dan  de  zeer  kleine  brokjes , 
het  grove  zand ,  dat  het  zanddiluvium  algemeen  bevat ,  en  dit 
pleit  voor  het  eerste,  hier  aangenomen  gevoelen.  Tusschen  Kiel 
en  Alphen  daarentegen ,  schijnt  leem ,  zonder  keijen ,  bedekt  te 
worden  door  grinddiluvium,  en  daaruit  zou  men  tot  de  tweede 
meening  moeten  besluiten. 

De  zamenstellende  lagen  van  het  zanddiluvium,  daar  waar 
die  te   onderscheiden  zijn,  liggen  waterpas.  Kleine  golvingen 
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en  onregelmatigheden  zijn  meestal  voorhanden,  maar  het  ken- 
schetsende  onderscheid  tnsschen  dit  gedeelte  van  het  dilavium 
en  datgene  wat  grind  en  keijen  bevat,  de  waterpasse  ligging 
der  lagen ,  valt  duidelijk  in  het  oog  bij  alle  doorsneden  die  men 
bij  graafwerken  kan  waarnemen. 

Deze  vorm,  gepaard  met  het  in  vele  streken  duidelijk  in  het 
oog  vallend  liggen  op  het  grinddiluvium  en  aan  den  voet  der  hoog- 
ten door  dit  gevormd,  doen,  met  hooge  waarschijnlijkheid,  tot  den 
vermoedelijken  oorsprong  van  het  zanddiluvium  besluiten.  Nadat 
het  zand  met  grind  en  keijen  overgebragt  was  geworden  naar  de 
plekken  waar  wij  dit  tegenwoordig  aantreffen,  en  ongeveer  den 
vorm  had  aangenomen   dien  het  nog  tegenwoordig  bezit,  moet 
er  nog  een  zeer  aanmerkelijke  tijd  verloopen  zijn,  alvorens  de 
oppervlakte  door  den  plantengroei  bevestigd  werd  en  de  water- 
stroomen zich  in  hunne  tegenwoordige  bedden  regelmatig  voortbe- 
wogen. Gedurende  dit  tijdperk  zullen  vorst  en  regen  eenen  veel 
sterkeren  invloed  hebben  uitgeoefend  op  deze  tot  kleine  geberg- 
ten vereenigde  gruismassa's ,  dan  later,  toen  hare  oppervlakte  door 
eene  dikke  korst  van  teelaarde  beschermd  werd.  De  voor  ver- 
wering vatbare  steensoorten,  vele  granieten,  glimmerschiefers, 
zandsteenen   en  psammieten  zijn  daardoor  tot  gruis,    zand   en 
leem,  vervormd,   en   het   afstroomende   regenwater  heeft  deze 
voor  een  groot  gedeelte  naar  de  laagten  gevoerd.  Deze  laagten 
zijn   daardoor   aangevuld,  terwijl,  te  gelijker  tijd,  de  hoogten 
zich    verlaagden    en    eenen    meer    vlakken,    meer    afgeronden 
vorm     aannamen,    dan    zij    oorspronkelijk    bezaten.     Op    het 
Scandinavisch  diluvium  in  Groningen,  Drenthe  en  Friesland, 
is  het  zanddiluvium  minder  dik  dan  meer  zuidelijk ,  en  daarom 
is  hier-  deze  betrekking  van  het  zand  tot  het  grind  en  de  keijen , 
duidelijker  op  te  merken.  De  Hondsrug  bij  Groningen  bestaat 
aldus  op  de  hoogte  oppervlakkig  uit  zand  zonder  keijen,  welke 
evenwel  op  eene  geringe  liiepte  te  bereiken  zijn ;  maar  aan  de 
heUing   komen   die   rondsom   voor    den   dag,  om   dan,  verder 
naar  de  laagte,  weder  weg  te  schieten  onder  de  zandlaag,  die 
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den  bodem  vormt  van  alle  valeijen,  en  van  de  zandgronden 
die  hier  den  ondergrond  vormen  van  de  veenen  en  van  het 
zeealluvium.  Zeer  algemeen  vindt  men  in  deze  streken  de  keijen 
niet  dieper  dan  op  een  paar  el  onder  de  oppervlakte.  Op  de 
hellingen  der  hoogten,  daarentegen,  liggen  zij  gewoonlijk  aan 
den  dag,  en  ontbloot  van  het  zand  dat,  van  de  hoogten  neer- 
waarts stroomende,  zich  daar  niet  heeft  kunnen  vastzetten  maar 
tot  in  de  laagten  is  weggevoerd.  Deze  ligging  van  zand  en 
grind  met  keijen,  ten  aanzien  van  elkander,  is  in  de  zooeven- 
genoemde  provinciën  genoegzaam  bij  alle  hellingen  van  den 
grond  waar  te  nemen;  eerst  namelijk  zand  dat  de  hoogte 
bedekt,  dan  grind  en  keijen  in  de  helling  en  vervolgens  weder 
zand  in  de  laagte.  In  de  valei  bij  voorbeeld  die,  nabij  Exlo 
op  den  weg  naar  Borger,  van  de  hoogte  zuidwestwaarts  loopt, 
is  dit  voor  den  dag  komen  der  keijen ,  op  de  beide  tegen  elkander 
over  liggende  hellingen,  zeer  opmerkenswaardig.  Desgelijks  in 
de  laagte  welke  Vries  van  de  buurschap  Zeijen  afscheidt;  in 
de  valei  van  de  Linde  tusschen  Wolvega  en  Willemsoord ,  waar, 
omstreeks  de  nieuwe  waudelplaats  aan  de  noordhelling,  en  bij 
de  Blessebuurt  aan  de  zuidhelling,  het  grind  voor  den  dag  komt. 

Dat  dit  zand  als  het  ware  het  afslijtsel  is  van  het  grind- 
diluvium  en  gevormd  gedurende  den  tijd  van  overgang  tot 
het  alluviale  tijdperk,  is  ook  op  te  maken  uit  de  overweging 
dat  er  zulk  eene  overgangsvorming  aanwezig  moet  zijn,  en  dat 
deze  niet  wel  in  eene  andere,  dan  in  dit  zand  aangewezen  zal 
kunnen  worden. 

Uit  de  ligging  van  het  zanddiluvium  en  uit  de  wijze  waarop 
het  hoogst  waarschijnlijk  ontstaan  is,  moet  men  aldus  tot  het 
besluit  komen ,  dat  zijne  wording  in  het  laatste  gedeelte  van  het 
diluviale,  of  in  het  allereerste  van  het  alluviale  tijdperk  heeft 
plaats  gehad.  Daarvoor  pleit  ook  de  waarschijnlijkheid,  dat  er 
gedurende  die  wording  nog  dieren  uit  het  diluviale  tijdperk 
geleefd  hebben,  namelijk  de  mammouth  (Elephas  primige- 
nius  Blum.)  en  het  rund  der  voorwereld  (Bos  primigenius 
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Cuv.  en  Bos  priscus  Bojan.)  om  van  de  overige  diersoorten, 
met  meer  twijfelachtige  plaatsen  van  voorkomen,  niet  te  ge- 
wagen. De  menigvuldige  overblijfselen  dier  beide  groote  dieren , 
welke  men  hier  te  lande  gevonden  heeft,  waren  allen,  raet 
uitzondering  van  een  paar  vonden  van  mammouth's  beenderen 
bij  Arnhem  en  Driebergen ,  en  van  de  versteeningen  uit  het  loss 
en  andere  in  Limburg,  afkomstig  uit  het  zanddiluvium ;  en,  mag 
men  voor  vele  alleen  liggende  brokken  al  aannemen,  dat  zij 
uit  het  oudere  diluvium  losgespoeld,  en  alzoo  in  het  jongere 
zand  bedolven  geraakt  zijn,  zoo  is  dit  echter  onwaarschijnlijk 
voor  die  verzamelingen  van  tot  een  enkel  voorwerp  behoorende 
beenderen,  welke  onder  anderen  bij  Nieuwstad  onder  Weerselo, 
bij  Heukelom  niet  ver  van  Gorinchem ,  te  Dreumel ,  aan  den 
Marenschen  molen  tegenover  St.  Andries  en  te  Oosterhout, 
voor  den  dag  zijn  gekomen.  Uit  de  zoo  aanstonds  volgende 
lijst  blijkt  ten  duidelijkste  dat  op  deze  plaatsen  geheele  dieren , 
en  geene  enkele  verspreide  gedeelten  gelegen  hebben,  waarvan 
de  beenderen  door  huid,  spieren  en  pezen  te  zamen  gehecht 
waren  en  welke  dus,  korten  tijd  voordat  zij  daar  bedolven 
geraakten,  geleefd  moeten  hebben. 

Diluviaalversteeningen ,  overblijfselen  van  bewerktuigde  we- 
zens, namelijk,  die  gedurende  het  diluviale  tijdperk  geleefd 
hebben,  vindt  men  in  het  grind-,  maar  vooral  in  het  zanddi- 
luvium. De  lijst  van  hetgene  in  Nederland  en  in  diegene  der  ons 
omringende  landen  welke  de  onmiddellijke  voortzetting  van  ons 
diluvium  bevatten ,  aangetrofl'en  is,  volgt  hier  daarom  eerst  nadat 
de  bestanddeelen  van  alle  afdeelingen  behandeld  zijn.  Terwijl 
elders  breedvoerig  de  plaatsen  zijn  aangeduid  waar  die  verstee- 
ningen bewaard  worden  eu  waar  men  die  beschreven  en  afge- 
beeld kan   vinden  i) ,  zoo   zal  men  zich  hier  vergenoegen  met 


I)  Dê  Geologie  van  Nederland,    handleiding  voor  de  bezigtigers  der  verza- 
Wieling  op  hei  Paviljoen  ie  Haarlem  1853,  bl.  88  enz. 
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alleen  te  vermelden  waar,  wanneer  en  welke  versteeningen 
er  gevonden  zijn.  Die  van  het  loss  in  Limburg  zijn  boven 
opgesomd  geworden.  Het  verdient  echter  nogmaals  herinnering, 
dat  men  waarschijnlijk  onderscheidene  beenderen  hier  opgege- 
ven zal  vinden ,  die  in  het  loss  te  huis  behooren. 

Overbiyfselen  van  Mammouth,  den  Olifant  der  voorwereld,  Elephas  pri- 
migenius  Blvm.   Uit  de  Noordzee  worden  er  nu  en  dan  opgevischt:   eene  kies 
in  1848  voor  Katwijk,  een  dijebeen  voor  Zandvoort,  eene  kies  op  het  strand  van 
Ameland,  een  onderkaak  in  1840 op  Doggersbank,  een  dijebeen  in  1821  in  zee- 
klei bij  Zeer\jp   niet   ver   van  Delfzijl  en  dos  waarschijnlijk  uit  zee  aangespoeld. 
Dit  vinden  van  beenderen  in  de  Noordzee  kan  geene  verwondering  baren,  wan- 
neer men  weet  dat  de  bodem  in  het  Kanaal  en  op  de  kust  van  Essex,  Suffolk 
en  Norfolk  als  bezaaid  is  met  mammontbsbeenderen.  Men  beeft  er  gevonden  in 
de  Singels  tusschen  Bonlogne  en  Dungeoess ,  tusschen  Dover  en  Calais ,  in  menigte 
op  de  Godwin  Sands  tegenover  Deal  en  Ramsgate,   en  aan  de  kusten  van  Kent 
bij   Heme  tegen   Canterbnry.  Later  zullen  de  overige  besproken  worden;  alleen 
dient  hier  vermeld,  dat  er  bij  Happisburgh ,  noord  van  Norwich,  omstreeks  1820 , 
ongeveer    tweeduizend    mammouthskiezen  door    oestervisschers    opgevischt    z^n 
geworden.  Eene  kudde  van  minstens  v^fhonderd  dieren  is  hier  dus  omgekomen. 
Tusschen   Koevorden  en  Hardenberg  in  1650,  een  slagtand  2,6  el  lang;  tus- 
schen Hardenberg  en  Ommen  uit  de  Vecht  in  1843  een  heupbeen;  b\j  Hellendoom 
eene  kies;  bij  Hengelo  in  Overijssel  en  bij  Wilp  over  Deventer  in  1841,  kiezen; 
bji  Brummen  uit  den  IJsseloever  in  1738,  een  gedeelte  kaak  met  eene  kies;by 
Doesborgh  uit  den  IJssel  in  1629 ,  een  dijebeen  lang  1  el  zwaar  14  ned.  pd. ;  aldaar 
in  den  Nieuwen  IJssel  in  1839  een  half  bekken ;  aldaar  te  Drempt  een  linker  zitbeen. 
In  Noord-Nederland  zijn   tot  dus  ver  slechts  op  twee  plekken  overblijfselen 
gevonden  in  het  grinddiluvium  zelf,  te  Arnhem  bij  Bellevue  in  de  spoorweggleaf 
in  1856,  schilfers  eener  kies^  en  te  Maarn  in  de  spoorweggleuf  aldaar  in  1855 , 
twee  kiezen  met  stukken  van  den  eersten  halswervel  en  vermoedelijk  van  borst- 
beenderen. De  kiezen  die  opgegeven  worden  als  gevonden  te  Hilversum  zijn ,  naar 
alle  waarschijnlijkheid,  Siberische. 

Wigders  heeft  men:  uit  den  Rijn  bij  Huissen,  in  1851  gevonden ,  twee  kiezen; 
uit  de  Waal  boven  Nijmegen  en  aan  de  Langstraat  in  de  Ooi  aldaar,  kiezen ; 
uit  de  dijkbreuken  van  1794,  1799  en  1805  te  Weurt  beneden  Nijmegen  twee 
kiezen  en  twee  dijebeenderen ;  uit  de  dijkbreuk  van  1809  te  Oosterhout  bij  Loe- 
nen ,  een  bekken  en  het  gedeelte  van  een  dijebeen ;  uit  dijkbreuken  van  de  Lingedijken 
bij  Heukelom  en  te  Kedichem,  tegenover  die  plaats,  in  1809  en  1820,  een  sche- 
del, twee  kiezen,  en  twee  dijebeenen;  bü  eene  dijkbreuk  in  den  Thielerwaard , 
het  gedeelte  van  een  linker  schouderblad;  uit  de  Waal  b\j  Zalt-Boemel  in  1835 
een  Unker  opperarmbeen  en  twee  ribben;  uit  de  doorbraak  te  Drenmel  in  1855, 
eene  menigte  beenderen;  te  Hedel  in  de  Bommelerwaard  in   1757,  een  regter 
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d^ebeen  en  een  roggewervel  van  een  jong  dier;  te  Wel  b\j  Hedel  in  1768,  eene 
kies  in  een  gedeelte  der  kas  gesloten;  uit  een  wiel  bij  den  dijkbreuk  van  1747 
uitgespoeld  bij  den  Maerenscben  Molen  tegenover  St.  Andries ,  een  kop  met  kiezen , 
een  heupbeen  en  een  schouderblad. 

De  volgende  schijnen  allen  in  den  leem  van  het  Noordbrabantsche  zanddilu- 
vinm  te  zijn  gevonden:  teOosterhont  in  1842,  zeven  geheele kiezen  en eene  menigte 
platen  daarvan,  een  slagtand,  het  gedeelte  eener  onderkaak,  stukken  van  den 
schedel,  van  een  opper  armbeen ,  van  ribben  en  eene  menigte  andere  been  brokken; 
te  Hulsel  bij  Bladelin  1851,  de  punt  van  eenen  slagtand;  te  Riethoven  in  1851, 
gedeelte  van  een  spaakbeen  van  den  regter  voorpoot  en  een  paar  handwortelbeenen 
van  verbazende  grootte;  te  Westerhoven  bij  Valkenswaard  in  1854,  staartwervels, 
naar  men  meent. 

Ook  te  Vlierlingsbeek  aan  de  Maas  zijn  in  1830  twee  kiezen  gevonden. 

Over  onze  grenzen  zijn  menigvuldige  vonden  gedaan  nabij  de  Lippe ,  van  Pa- 
derbom  tot  in  de  omstreken  van  Wezel ;  wijders  bij  Emmerik ,  Xanten ,  Duisburg , 
Crefeld ,  Mühlheim ,  Dusseldorp  en  verder  op ,  welke  plaatsen  door  von  Dechen 
in  z^ne  verhandeling  over  het  Zevengebergte  opgegeven  zijn. 

Behalve  de  beenderen  opgenoemd  onder  de  lössversteeningen ,  die  in  1 828  bij 
het  graven  der  Zuid- Willemsvaart  gevonden  zijn ,  heeft  men  ten  noorden  van  Smeer- 
maas  nog  opgedolven :  eene  kies ,  een  knieschijf  en  drie  wervels ;  en  op  den  Kaberg 
het  gedeelte  van  eenen  slagtand,  eene  kies  en  andere  beenbrokken;  terwijl  men 
wijders  nog  eenen  verbazend  groeten  slagtand,  eene  kies  en  eene  onderkaak  be- 
zit die  uit  den  omtrek  van  Maastricht  afkomstig  zijn.  Te  Wijlre  b\j  Gulpen  zijn 
in  eene  grindlaag,  die  met  loss  ter  dikte  van  drie  ellen  overdekt  is,  eene  kies  en 
beenderen  gevonden. 

In  België  zijn  overblijfsels  van  den  mammouth  gevonden  te  Meisbroek,  Vil- 
voorde ,  Leuven ,  een  geheele  schedel  in  de  Schelde  tegen  Temsche  bij  Rupelmonde, 
terwijl  men  vermeld  vindt  dat  bij  Brugge,  in  1648,  een  geheel  geraamte  aange- 
troffen zonde  zijn. 

Van  Rhinoceros,  denkelijk  van  de  diluviale  soort  Rhinoceros  tichorhi- 
nds  CuT. ,  is  het  gedeelte  van  een  bekken  uit  den  IJssel  bij  Boesborgh,  in  het 
begin  dezer  eeuw  gevonden.  Ook  aan  de  Lippe  zijn  daarvan  beenderen  voorge- 
komen te  Lippstadt,  Ltinen  en  Schermbeek ;  almede  te  Duisburg.  Uit  den  omtrek 
van  Maastricht  bezit  het  Leidsch  Museum  eene  kies ,  het  gedeelte  van  een  bekken 
en  brokken  van  een  spaakbeen  en  eene  ellepijp. 

Beenderen  en  tanden  van  Paarden  en  Herten  en  hoornen  van  deze  laat- 
sten,  die  ontwijfelbaar  zeker  tot  voorwereldlijke  dieren  behooren ,  worden  dik- 
wijls verward  met  die  van  de  thans  nog  levende,  en  dus  uit  bet  alluvium  af- 
komstige soorten,  even  als  omgekeerd.  Beide  soorten  schijnen  dezelfde  te  zijn, 
of  verschillen  althans  zoo  weinig,  dat  men  enkele  gedeelten  van  het  ge- 
raamte niet  onderscheiden  kan.  Alleen  daar,  waar  zij  met  stellige  diluviaaldieren 
vermengd  liggen,  kan  men  overtuigd  zijn  het  paard  van  de  voorwereld,  Equus 
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Adamiticas  Schloth.  en  het  hert  uit  dat  tijdvak,  Cervns  Elaphns  pri- 
mordialis  Schloth.  te  hebben  gevonden.  Als  zoodanig  geeft  ton  Dechen 
overbiyfselen  van  het  paard  te  Xanten  en  van  het  hert  te  Neass  over  Dasseldorp 
op.  Die  van  Aken  en  van  Smeermaas  z\jn  boven,  onder  de  lössversteeningen,  op- 
genoemd. Op  den  Kaberg  bij  Maastricht  vindt  men  beide  niet  zeldzaam.  Ook 
te  Maam  bij  Utrecht  uit  de  spoorweggleaf ,  z^n,  tegelijk  met  de  zooeven  opge- 
noemde mammouthsbeenderen,  brokken  van  een  groot  en  zwaar  hertenhoom  voor 
den  dag  gekomen. 

In  het  diluviale  tijdvak  heeft  er  in  deze  streken  mede  een  Rendier  geleefd, 
waarvan  in  1829  een  hoorn  aan  den  Middel  waard  in  de  Waal  bij  Ileere  waarden 
gevonden  is.  Overblijfselen  van  dezelfde  soort  komen  ook  voor  aan  de  lippe. 

Van  het  Rund  der  Toorwereld  zijn  hier  te  lande  de  overblijfselen  niet  zeld- 
zaam. Met  uitzondering  van  de  beide  eerste  der  hierna  volgenden,  behooren  ze 
allen  tot  den  Bos  priscus  Bojan. ,  die  zijn  gewelfde  voorhoofd  gemeen  had 
met  den  Europeschen  bison,  den  Oeros,  die  nog  tegenwoordig,  in  klein  aantal, 
inLithauën  leeft.  Alleen  schijnen  tot  de  rundersoort  met  plat  voorhoofd,  die  door 
CuviER  Bos  primigenius  genoemd  is,  te  behooren,  de  in  1844  b^ 
Nieuwstad  onder  Weerselo  in  Overijssel  gevondene,  bijna  volledige  schedel, 
doch  zonder  onderkaak,  waarbij  tevens  eenige  hals  en  ruggewervelen ,  tweeschon- 
derbladen,  het  bekken  en  een  paar  beenderen  van  de  pooten  zijn  aangetroffen; 
geUjk  mede  het  gedeelte  van  den  schedel  met  de  hoornen,  den  5  Febr.  1825 
uit  eene  dijkbreuk  te  Genemuiden  losgespoeld.  Tot  de  andere  soort  behooren 
denkelijk  alle  navolgende,  als:  een  regter  hoorn,  de  beenkem  uit  het  hoorn, 
wel  te  verstaan,  omdat  alleen  been ,  nimmer  hoorn  of  haar,  bij  deze  overblijfselen 
bewaard  is  gebleven,  in  het  Eulerbroek  onder  Belden  gevonden;  een  gedeelte 
van  den  schedel  met  de  hoornen  mede  den  5  Febr.  1825  losgespoeld  bij  eene 
dijkbreuk  in  den  Eemdijk  van  den  Bloklandspolder  bij  Emmenes;  hoorn  en  stukje 
van  den  schedel  in  1839  te  Deventer  in  een  hoop  puin  onder  in  den  toren  der 
groote  kerk  gevonden,  die,  even  als  het  hoorn  met  een  gedeelte  van  den  schedel, 
welke  in  dat  zelfde  jaar,  mede  te  Deventer,  onder  zaken  die  tot  een  dijkscol- 
legie  behoord  hebben,  zijn  opgespoord,  voorzeker  uit  den  omtrek  van  die  stad 
afkomstig  zijn;  het  voorhoofdsbeen  met  de  beide  hoornen  te  Drempt  bij  Does- 
borgh  gevonden,  en  dus  in  de  nabijheid  der  zooeven  vermei  de  overblijfselen  van 
mammouth  en  rhinoceros;  een  voorhoofdsbeen  en  dijebeenderen ,  tevens  met  been- 
deren van  mammouth,  in  1809  bij  de  dijkbreuk  te  Loenen  in  Over-Betuwe;  de 
beide  hoornen  met  het  voorhoofd  in  1822  nabij  's  Hertogenbosch  bij  het  graven 
van  de Zuid^ Willemsvaart,  gelijk  het  berigt  luidt,  l.G  el  diep  in  blaauwen  leem; 
en  eindelijk  een  aantal  beenderen  van  den  schedel  en  den  romp,  die,  tijdens  het 
aanleggen  dierzelfde  vaart,  bij  Maastricht  zijn  opgedolven.  Von  Dechen  ver- 
meldt in  zijne  verhandeling  geene  plaatsen  lager  dan  Keulen  gelegen,  waar  men 
beenderen  van  dit  rund  heeft  gevonden;  doch  aan  den  voet  van  den  Hülserberg 
bij   Crefeld  zijn  een  gedeelte  van   den  schedel  met  de  hoornen,  de  onderkaak. 
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tanden,  het  opperarmbeen  en  ribben  opgedolven;  terwijl  er  in  het  Leidsch  Mu- 
seum brokken  van  hoornen  bewaard  worden,  die  uit  de  Lippe  bij  Dahl  afkom- 
stig zijn. 

In  het  oostelijke  vervolg  van  het  Nederlandsch  dilnvinm,  vindt  men  dikwijls 
de  beenderen  van  mammouth ,  rhinoceros ,  holenbeer  en  andere  groote  zoogdieren, 
in  de  bedden  van  de  Weser  en  de  Leine.  Zeer  menigvuldig  worden  zij  gevonden 
bij  Tiede,  niet  ver  van  Brunswijk. 

Alvorens  de  vermoedelijke  wijze  van  ontstaan  te  bespreken 
van  het  diluvium,  dat  hier  Diet  den  naam  van  grinddiluvium 
onderscheiden  is ,  dienen  de  gronden  te  worden  behandeld  welke 
zulks  overdekken  en  welke  daaronder  liggen. 

De  alluviale  gronden,  in  het  eerste  gedeelte  van  dit  werk 
besproken,  zijn  natuurlijk  de  eenige,  welke  op  de  diluviale  kunnen 
liggen;  want  alleen  deze  zijn  later  ontstaan,  en  nergens  hebben 
hier,  als  in  vulkanische  streken ,  gedurende  het  hedendaagsche 
tijdvak,  aardberoeringen  plaats  gevonden  die  een  te  onderste 
boven  werpen,  of  een  over  elkander  henen  schuiven  van  aard- 
lagen,  waardoor  de  oudere  op  de  jongere  zijn  komen  te  liggen, 
ten  gevolge  hebben  gehad.  In  zoover  het  diluvium  dus  niet 
zonder  bedekking  van  jongere  gronden,  of  alleen  door  den 
invloed  van  den  plantengroei  tot  bouwgrond  veranderd ,  aan  den 
dag  komt ,  liggen  daarop  hooge  of  lage  veeneu ,  zeebezinkingen , 
zeeduinen,  zoo  deze  laatsten  niet  overal  op  een  tot  zeestrand 
vervormd  zanddiluvium  rusten ;  wijders :  rivier-  en  beekbezin- 
kingen  en  zandstuivingen ,  welke  laatsten  zich  alleen  op  het 
zanddiluvium  gevormd  hebben.  Indien  het  waar  is,  dat  de  kernen 
van  Ameland  en  Terschelling  diluviaalheuvels  zijn,  gelijk  die 
van  Texel ,  dan  heeft  men  hier  zeeduinen ,  welke  onmiddellijk 
grinddiluvium  bedekken. 

Bij  de  gronden  die  onder  het  diluvium  liggen  dient  langer 
stil  gestaan  te  worden  dan  bij  de  boven  liggenden ,  omdat  hier 
te   bespreken    valt   wat    de   enkele   in    Nederland   volbragte, 
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diepe  patboringen  hebben  opgeleverd;  want  uit  deze  boringen 
alleen  is  eenig  besluit  ten  dien  aanzien  op  te  maken.  Slechts 
op  de  uiterste  grenzen  van  Nederland,  en  grootendeels  zelfs 
eerst  ver  over  die  grenzen ,  weet  men  met  zekerheid ,  welke  de 
onderliggende  gronden  zijn,  doordien  zij  daar  voor  den  dag 
komen;  meer  westelijk  zijn  het  alles  gissingen,  die  slechts  uit 
de  patboringen  eenige  waarschijnlijkheid  kunnen  verkrijgen. 

Aan  de  oostelijke  grenzen,  in  Twenthe  en  het  Zutphensche, 
is  het  algemeen  tertiaire  leem,  waarop  het  diluvium  rust.  Men 
vindt  die  het  meest  noordelijk  omstreeks  Ulsen  en  Ootmarssum, 
het  meest  westelijk  bij  Sibculo  ten  noorden  van  het  Almelosche 
veen  en  omstreeks  Delden;  terwijl  hij  in  het  Zutphensche  tot 
bij  Mallem  en  Winterswijk ,  en  verder  bij  Bocholt  en  Dingden 
voorkomt;  bij  deze  beide  laatste  plaatsen  zeer  in  de  diepte  en 
alleen  bij  putboringen  aangetroffen.  Op  dezeKde  wijze  weet 
men  insgelijks  dat  te  Crefeld  het  diluvium  op  tertiairen 
grond  ligt.  Langs  de  geheele  zuidelijke  grenzen  in  Qulikker- 
land,  Limburg  en  België,  zijn  het  mede  tertiaire  gronden  die 
door  het  diluvium  overdekt  worden,  daar  waar  dit  niet  noord- 
waarts vooruitdringende  gedeelten  ziin  van  de  steenkool  vorming, 
zooals  bij  Kerkrade,  en  van  het  krijt,  zooals  bij  Maastricht  en 
tusschen  deze  plaats  en  Aken.  Vroeger  is  reeds  gezegd, 
dat  op  de  oostelijke  grenzen  van  Overijssel  en  Zutphen 
het  diluvium  over  de  tertiaire  gronden ,  met  eene  meer  of  min 
dunne  laag,  henen  reikt  en  de  verder  oostelijk  liggende  gronden 
uit  de  krijtgroep  van  Bentheim,  Losser,  Ahaus  enOdink,  die 
uit  de  juragroep  van  het  Bentheimerwald,  van  Gronau,  Lünten, 
Vreden  eil  Winterswijk,  en  de  keuper  van  Alstedeen  Ochtrup, 
bedekt;  terwijl  bij  Rheine  ook  lias  onmiddellijk  onder  het 
diluvium  wordt  aangetroffen.  Op  het  onregelmatige  der  ligging 
van  de  secundaire  gronden  in  deze  streek ,  is  tevens  opmerkzaam 
gemaakt,  waardoor  het  zeer  moeijelijk  is  om  met  eenige  kans 
van  zekerheid  te  gissen,  welke  gronden  het  zijn  die  zich  hier 
onder  het  diluvium  bevinden,  ter  plaatse  waar  zij  niet  bepaald 
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aan  de  oppervlakte  liggen.  Men  heeft  vroeger  gemeend,  dat 
westelijk  van  het  krijt  van  Odink,  slechts  jongere  lagen  te 
vinden  waren,  tot  dat  de  hoogleeraar  Boemer  daar  waelden- 
en  zelfs  keuperlagen  heeft  aangewezen;  waardoor  in  deze  streken 
de  vooruitzigten  op  het  gelukken  van  dusgenoemde  Artesische 
putten ,  of  op  het  vinden  van  bruinkolen,  geheel  van  aard  verande- 
ren. Dat  er  hier  nimmer  spraak  heeft  kunnen  zijn  van  echte  steen- 
kolen uit  het  palaeozoische  tijdvak,  spreekt  van  zelf. 
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De  putboringen,  die  hier  te  lande  eenige  uitsluiting  kunnen 
geven  ten  aanzien  der  gronden  die  onder  het  diluvium  lig- 
gen, zijn  in  het  bovenstaande  overzigt  opgenomen.  Van  de  Am- 
sterdamsche  en  die  te  Gorinchem,  zijn  de  opgehoorde  stalen 
met  de    uiterste    naauwkeurigheid   onderzocht  en   beschreven 
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door  den  lioogleeraar  Hartin  g.  i)  Van  eenige  heeft  men 
slechts  de  opgave  die  door  het  werkvolk  geleverd  zijn, 
van  anderen  zijn  de  stalen  in  de  verzameling  van  het  Pavil- 
joen te  Haarlem  voorhanden  en  wachten  daar  op  den  mikros- 
kopikus,  welke  het  zeer  moeijelijke  en  langdarige  onderzoek 
op  zich  zal  kunnen  nemen,  op  gelijke  wijze  als  dit  door  den 
hoogleeraar  Harting  voor  de  zoo  evengenoemde  putten  ge- 
schied is.  In  afwachting  van  dat  onderzoek  zijn  er  evenwel 
eenige  algemeene  uitkomsten  op  te  maken,  ten  aanzien  der 
gronden  die  door  ons  diluvium  bedekt  worden. 

Van  deze  boorputten  zijn  alleen  die  van  Enschedé  en  Zeist 
in  het  diluvium  aangelegd;  de  overigen  hebben  hun  begin  in 
eenen  alluvialen  bodem,  waarvan  de  oppervlakte  genoegzaam 
gelijk  ligt  met  die  van  de  zee. 

De  boorput  van  Enschedé  heeft,  tot  'ZO  el  diepte,  het  dilu- 
vium doorboord,  hetwelk  daar  in  den  omtrek  ligt.  Van  20  tot 
40  el  diepte  vond  men  eenen  niet  kalkhoudenden  leem  met 
pyriet  en  bruinkoolkorrels,  die  tot  den  in  Twenthe  algemeen 
verspreiden  tertiairen  grond  schijnt  te  behooren;  maar  daaron- 
der, en  dus  van  40  tot  86  el  diepte,  schijnt  men  den  bonten 
mergel  van  de  keupervorming  te  hebben  getrofien ,  welke  zuide- 
lijk van  Enschedé,  bij  den  watermolen  van  Alstede,  aan  de  op- 
pervlakte ligt,  en  daar  door  den  hoogleeraar  Eoemer  herkend 
is.  De  put  heeft  zoowel  den  zoogenoemden  Thonmergel, 
als  den  Steinmergel  opgeleverd;  de  eerste  komt  vol- 
maakt overeen  met  dien  van  den  Alsteder  molen,  en  wanneer 
het  deze  gelijkenis  niet  ware,  dan  zou  het  voorkomen  van 
bruinkool  en  pyriet,  zelfs  van  eenen  onduidelijken  afdruk  eener 
tweeschalige  schelp  in  eenen  pyrietklomp,  aan  eene  veel  jongere 
vorming  doen  denken. 


i)  Ferhandelingen  der  Iste  kl.  van  het  Kon.  Ned.  Instituut,  reeks  III,  deel 
V ,  en  de  Verhandelingen  uitgegeven  door  de  Commissie  voor  de  Oeolog,  Kaart, 
deel  II ,  bl.  104. 
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De  boorput  op  de  Zeisterheide  is,  naar  alle  waarschijnlijkheid, 
niet  door  het  diluvium  henen  gedrongen.  Men  heeft  van  boven 
tot  onder  genoegzaam  dezelfde  steensoorten  gevonden:  zand, 
uit  witte  en  gekleurde  kwartskorrels  bestaande,  met  ijzeroer- 
korrels;  grind  van  diezelfde  kwartsen,  van  phtaniet  en  van  fijn- 
korreligen  zandsteen;  spaerosiderieten  en  klappersteenen ,  en 
broinkoolbrokjes;  een  diluvium  alzoo ,  dat  blijkbaar  met  het 
Rijndiluvium  overeenstemt  en  hoofdzakelijk  uit  vergruisde  lagen 
der  bruinkoolvorming  van  den  Rijn  schijnt  te  bestaan.  Steen- 
soorten die  onmiskenbaar  tot  het  Scandinavisch  diluvium  behoo- 
ren,  heeft  men  niet  gevonden,  iets  dat,  zeer  opmerkenswaardig, 
overeenkomt  met  het  gene  te  Ellekom  een  put  in  het  diluvium 
van  25  el  diepte,  en  eene  dergelijke  op  den  Lochemerberg 
van  18  el,  hebben  opgeleverd;  namelijk  diezelfde  groote 
hoeveelheid  spaerosiderieten  uit  de  bruinkoolvorming,  en  dat- 
zelfde gemis  aan  noordsche  steenen.  Men  zou  hieruit  geneigd 
zijn  om  te  besluiten  tot  eene  vroegere  wording  van  het  Rijn-  dan 
wel  van  het  Scandinavisch  diluvium.  Uit  den  put  te  Zeist  zijn 
op  vier  plaatsen:  op  83,  op  137,  op  1-38  en,  zoo  't  schijnt 
geheel  onder  in  den  put,  op  161  el  diepte,  kleine  brokken 
van  tweeschalige  zeeschelpen  voor  den  dag  gekomen.  Zij  zijn 
zoo  klein  en  afgesleten,  dat  een  besternmen  niet  doenlijk  is. 
de  eerste  kan  zijn  van  eene  Panopaea  of  Crassatella;  die 
uit  de  beide  volgende  diepten  zijn  zeer  dik,  en  kunnen  van  Iso- 
cardia  of  venus  zijn;  uit  de  derde  diepte  is  ook  een  geribd 
brokje  opgehoord,  dat  van  eenen  Pee  ten  zijn  kan;  het  schelp- 
stukje uit  de  grootste  diepte  doet  aan  eene  Corbula  denken. 
Zeeschelpen  die  tertiair  kunnen  zijn,  te  midden  van  overblijf- 
sels uit  de  zoetw / jrvorming  der  bruinkolen  van  den  Rijn, 
leidt  als  van  zelf  tot  de  stelling ,  dat  men  hier  met  verplaatste 
overblijfsels  eener  tertiaire  zeeformatie  uit  diezelfde  streken 
te  doen  heeft,  en  dat  deze  dus  op  dezelfde  lijn  te  stellen 
zijn  met  de  tertiaire  versteeningeu  die  elders  in  ons  diluvium 
voorkomen. 

IL  9 


) 
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De  gronden  die  uit  de  boorputten  te  Gouda  en  te  Leiden 
voor  den  dag  zijn  gekomen,  hebben  veel  overeenkomst  met 
elkander,  behalve  dat  die  van  Gouda  menigvuldiger  grove  grind 
en  kleine  keijen  heeft  opgeleverd.  Te  Gouda  begint  het  zand 
met  witte  en  gekleurd  kwartsbrokken  en  zandsteen,  met  spae- 
rosideriet  en  bruinkool  en  met  eenige  leemlaagjes  afwisselend, 
op  de  diepte  van  9  el  onder  de  oppervlakte,  en  houdt  aan 
tot  51  el.  Te  Leiden  is  het  zand  minder  grof,  behelst  echter 
dezelfde  bestanddeelen  en  begint  op  14  el  diepte,  om  tot  92 
el  aan  te  houden.  Hier  is  het  niet  door  leemlagen  afgebroken, 
maar  bevat  evenzeer  spaerosideriet  en  bruinkool,  die  als  Taxites 
Ayckei  Göp.,  eene  boomsoort  die  onder  anderen  ook  in  de 
bruinkool  vorming  voorkomt ,  bestemd  is  geworden.  Wat  echter, 
nog  meer  dan  dit  hout,  de  herkomst  van  den  Bijnkant  aanwijst, 
is  de  vond,  op  63  el  diepte,  van  den  tand  van  een  zwijn  uit 
het  tertiaire  tijdvak,  van  een  Anthracotherium  namelijk, 
waarvan  de  overblijfsels  onder  anderen  voorkomen  in  de  terti- 
aire gronden  uit  de  omstreken  van  Mentz.  De  Leidsche  put- 
boring  heeft  overigens  geen  enkel  dierlijk  overblijfsel  hoegenaamd 
opgeleverd;  uit  die  van  Gouda  zijn  op  36  el  diepte  eenige 
schilfers  van  schelpen  opgehaald,  waaronder  een  enkel  grooter 
brokje,  dat  welligt  van  eene  Corbula  afkomstig  kan  zijn. 

Er  zijn  aldus  geene  redenen  die  niet  mogen  doen  aannemen , 
dat  in  Zuidholland,  op  eene  geringe  diepte  onder  de  alluviale 
klei  en  het  lage  veen,  het  diluvium  begint,  en  dat  het  dit 
zand  is  hetwelk  bij  Utrecht  op  2  el  diepte  wordt  aangetroffen, 
bij  Woerden  op  gelijke  diepte  en  ook ,  welligt  in  eenen  voorma- 
ligen  uitgeschuurden  tak  van  den  Rijn,  op  7  el;  bij  het  station 
Papekop  regelmatig  op  deze  diepte;  bij  Gouda  op  9  tot  12 
el,  en  bij  Eotterdam,  waar  de  Rijnspoorweg  tegen  den  zeedijk 
oploopt,  op  145  el  onder  de  oppervlakte.  Grondboringen  langs 
deze  rigting  hebben  zulks  aan  het  licht  gebragt. 

In  het  eerste  gedeelte  van  dit  werk,  blz.  303,  is  gezegd 
dat  de  alluviale  gronden  onder  Amsterdam ,  op  eene  diepte  van 
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50  tot  60  el,  overgaan  iu  een  diluvium  dat,  wat  zijne  be- 
standdeelen  betreft,  weinig  verschil  oplevert  met  hetgene  ons 
uit  de  andere  boorputten  bekend  is  geworden;  zand  namelijk, 
vermengd  met  gruis  van  de  gebergten  aan  den  Eijn,  en  zonder 
steensoorten  wier  herkomst  uit  het  noorden  stellig  zeker  is. 
Onder  Purmerende  begint  dit  zand  op  omstreeks  40  el  diepte. 
Hier,  even  als  te  Amsterdam,  zijn  op  verschillende  diepten 
overblijfselen  van  hout  gevonden,  die,  van  eik,  wilg,  berk 
en  naaldhout  afkomstig,  waarschijnlijk  wel  uit  tertiaire  bruiu- 
kooUagen  herkomstig  zullen  zijn. 

De  boorput  te  Heusden  heeft  tot  op  de  diepte  van  12  el, 
dat  is  tot  zoover  men  geboord  heeft,  eene  zandlaag ,  door  enkele 
kleilaagjes  afgewisseld,  opgeleverd,  zonder  een  enkel  dierlijk 
overblijfsel.  Het  steunt  dus  slechts  op  ontkennende  bewijzen, 
wanneer  hier  de  overeenkomst  van  dit  zand  aangenomen  wordt 
met  de  merkwaardige  laag  van  den  Gorinchemschen  put  die ,  op 
13  el  onder  de  oppervlakte  beginnende  en  tot  ruim  120  el 
diepte  aanhoudende ,  door  een  aantal  overblijfsels  van  zoet water- 
dieren  gekenmerkt  is.  Deze  laag  bestaat  hoofdzakelijk  uit  zand, 
dat  hier  en  daar  laagjes  leem  met  grind  en  keijeu  bevat.  De 
overblijfsels  van  bewerktuigde  wezens,  met  de  uiterste  naauw- 
keurigheid  door  den  hoogleeraar  Harïing  onderzocht,  en 
daarna  ook  bezigtigd  door  den  heer  Bosquet,  hebben,  wan- 
neer men  alle  brokken  afzondert  die  tot  geene  ontwijfelbaar 
zekere  bestemming  aanleiding  geven,  de  volgende  uitkomsten 
gegeven.  Tot  de  diepte  van  90  el  heeft  de  zandlaag  niets 
opgeleverd  dan  overblijfselen  van  naaldhout  en  hazelnoot  en 
een  enkel  voorwerp  van  Paludinaachtina  Lam.,  eene  levende 
tot  dusver  nog  niet  hier  te  lande  gevonden ,  doch  ook  als  verstee- 
ning i)   in   diluviale  en  tertiaire  gronden,  voorkomende  soort. 


1)  Hier  en  elders  in  dit  werk  is  herhaaldelijk  het  woord  versteening  gebezigd 
voor  hetgene  men  onder  petrefact  en  fosiiel  verstaat ;  beide  knnstwoorden  die , 
even  onvolkomen  als  het  van  ouds  daarvoor  in  het  Nederlandsch  gebruikelijke 
woord ,  uitdrukken  wat  daarmede  in  de  wetenschap  wordt  verstaan.  Deze  woorden 

9* 
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Dieper  dan  90  el  zijn  de  overblijfselen  menigvuldig.  Van  naald- 
hout en  hazelnoten  in  grooter  hoeveelheid  dan  hooger;  en 
wijders:  zeer  talrijk  Succinea  amphibia  Drap.,  talrijk  Pi- 
sidium  amnicum  Müll.,  talrijk  Planorbis  vortex  Mull.? 
eenige  Helix  personata  Drap.,  een  enkele  Limnaeus  mi- 
nutus  Drap.;  eene  enkele  Succinea  oblonga  Drap.;  eene 
enkele  Helix  cingulata  Studer;  eene  enkele  Puppa-soort, 
een  paar  kopschilden  eener  steur.?  tanden  van  waterrat,  een 
kaakbrok  met  kies  eener  wezelsoort. 

Alle  deze  dieren  vindt  men  thans  hier  te  lande  levend ,  behalve 
Helix  personata  en  H.  cingulata,  die  tot  dus  verre  nog 
niet  gevonden  zijn. 

De  hoogleeraar  Harïing  uit  het  vermoeden,  dat  deze  zoet- 
water- en  landslekken  welligt  uit  het  loss  van  den  Rijn  afkomstig 
zijn ;  maar  onderscheiden  redenen  maken  dit  niet  waarschijnlijk. 
De  delfstoffelijke  zamenstelling  der  zandlaag  wijkt  zeer  af  van 
die  van  het  loss,  hoewel  er  eenige,  hiermede  overeenkomende 
leemmergel  in  vermengd  moge  zijn.  Van  de  slekken,  die  in 
overmatige  hoeveelheid  in  het  loss  van  den  Rijn ,  van  Aken  en 
van  Neer-Epen  bij  Tongeren  voorkomen,  Succinea  oblonga, 
Helix  hispida  en  Pupa  muscorum,  namelijk,  is  hier  slechts 


echter  zijn  kanstwoorden  geworden;  men  is  onderling  overeengekomen  om  daar- 
aan eene  bepaalde  beteekenis  te  hechten ,  en  er  kan  das  geene  verwarring  of  on- 
duidelijkheid ten  gevolge  van  hun  gebruik  geboren  worden.  Fersteeningen  noemt 
men ,  namelijk ,  overblijfsels  van  dieren  en  planten  uit  de  voorwereld ,  die  geleefd 
hebben  voor  den  aanvang  der  wording  van  het  allnvium ;  hetzij  die  in  steen  , 
keiaarde,  kalk,  pyriet,  kool  enz.  veranderd  zijn;  hetzij  het  dierlijk  of  plant- 
aardig bestanddeel  onveranderd  is  bewaard  gebleven.  Yersteeningen  uit  het  dilu- 
yium  zijn  dikwijls  zoo  onveranderd,  dat  men  zelfs  bouillon  uit  mammouthsbeen- 
deren  heeft  kunnen  bereiden;  bij  de  zeeëgels  uit  de  krijtvuursteenen  daarentegen, 
is  keiaarde  in  de  plaats  getreden  van  alle,  zelfs  van  de  fijnste  deelen  van  het 
dier.  Indrukken  of  spoorsteenen,  zijn  versteeningen  waarbij  de  uitwendige,  —  kernen 
zijn  dergelijke  waarbij  de  inwendige  afdruk  van  eene  schelp  of  slekkenhoom , 
bewaard  is  gebleven.  Pikwijls  zijn  de  versteeningen  sleehts  omkorstingen ,  in- 
crustaties, van  het  voorwereldlijke  bewerktuigde  wezen. 
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een  enkel  voorwerp  der  eerste  soort  gevonden.  De  hoorns  dezer 
slek  vindt  men  in  het  loss  in  zulk  eene  menigte,  dat  men  zelfs 
8590  voorwerpen  in  twee  teerling  voet  van  die  klei  aangetroffen 
heeft.  Zij  leeft  daarentegen  thans ,  slechts  bij  enkele  voorwerpen 
verspreid,  in  Europa  en  meestal  in  gezelschap  van  de,  tijdens 
den  lösstijd,  zeldzame  S.  amphibia.  Deze  dieren  hebben  alzoo 
meer  overeenkomst  met  de  hedendaagsche  fauna,  dan  met  die 
welke  tijdens  de  wording  van  het  loss  bestond.  Eindelijk  is 
de  fauna  van  het  loss  meer  die  van  landdieren,  deze  die  hier 
vertegenwoordigd  wordt  meer  die  een  er  rivier  met  moerassige 
oevers. 

Het  door  den  hoogleeraar  Harting  gelijktijdig  stellen  van 
deze  zoetwatervorming,  met  de  diluviale  zandlaag  onder  Am- 
sterdam ,  en  met  het  zand  van  de  Kempen ,  dat  is  dus  met  dat 
jongste  gedeelte  van  het  diluvium,  hetwelk  hier  onder  den 
naam  van  zanddiluvium  beschreven  is  ,  schijnt  zeer  aannemelijk. 
Dat  men  met  dien  geleerde,  ter  verklaring  der  wording  van 
deze  zandlaag  eene  verzakking  van  den  bodem  zoude  dienen 
aan  te  nemen ,  schijnt  niet  noodzakelijk.  Met  meer  waarschijn- 
lijkheid kan  men  veronderstellen ,  dat  er,  na  de  wording  van 
het  grinddiluvium ,  ter  dezer  plaats  eene  groote  diepte,  zoo 
diep  onder  de  tegenwoordige  oppervlakte  der  zee  als  de  hoogste 
heuvels  van  het  grinddiluvium  daarboven  liggen,  onaangevuld 
voorhanden  is  geweest,  die,  bij  het  zich  vormen  van  het  zand- 
diluvium, langzamerhand  digtgespoeld  is.  Evenzeer  als  het  on- 
doenlijk is  om  de  wording  van  de  gronden  die  ouder  zijn 
dan  het  zanddiluvium,  op  eene  gezonde  wijze  te  verklaren, 
zonder  groote  verzakkingen  en  verrijzingen  van  den  bodem 
aan  te  nemen,  even  onnoodig  en  geheel  hypothetisch  is  de 
stelling,  dat  er,  bij  de  jongere  vormingen,  in  het  noord- 
westelijke Europa,  verzakkingen  der  oppervlakte  hebben  plaats 
gevonden. 

Onder   de    zoetwatervorming   van  den  Gorinchemschen  put, 
volgt,  op  120  el  diepte,  eene  zeevorming  die  naar  alle  waar- 
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schijnlijkheid  ,  tot  de  oudste  diluviale  of  jongste  tertiaire  gronden 
behoort,  en  waarover  later  nitvoerig  zal  gesproken  worden. 

Om  tot  de  volledige  kennis  van  het  Nederlandsch  diluvium 
te  geraken,  is  het  niet  voldoende  om  de  plaatsen  waar  het  binnen 
'slands  aanwezig  is,  en  de  wijze  waarop  het  daar  ligt,  naauw- 
keurig  te  kennen ;  om  te  weten  uit  welke  steensoorten  het  zamenge- 
steld  is  en  waar  men  den  eigenlijken  oorsprong  dier  steensoorten 
heeft  te  zoeken;  om  juist  de  ligging  met  betrekking  tot  elkan- 
der te  kennen,  van  de  verschillende  afdeelingen  die  vorm 
en  zamenstelling  der  deelen  hebben  doen  onderscheiden:  om 
tot  die  volledige  kennis  te  geraken,  dient  men  ons  diluvium 
ook  te  vergelijken  met  buitenlandsche.  Dan  eerst  zal  men 
kunnen  beproeven  hoe  de  diluviale  verschijnselen,  hier  en  bui- 
tenslands gezamentlijk ,  op  de  eenvoudigste  wijze  te  verklaren 
zijn.  Wanneer  men  verder  dan  de  Nederlandsche  grenzen  gaande, 
dezelfde  verschijnselen  die  hier  te  lande  waargenomen  worden, 
elders  op  eene  nog  grootere  schaal,  en  tevens  in  verband  met 
geheel  andere  verschijnselen  herhaald  vindt;  wanneer  men  be- 
speurt, dat  het  moeijelijkst  te  verklaren  verschijnsel,  hetwelk 
ons  diluvium  oplevert,  nog  ten  huidigen  dage  op  groote  schaal 
en  in  volle  werking  waar  te  nemen  is,  het  voorhanden  zijn,  na- 
melijk, hier  te  lande  van  de  bouwstoffen  voor  geheele  geberg- 
ten, waarvan  de  moedergesteenten  gedeeltelijk  op  eenen  af- 
stand van  vier  honderd  uren  gaans  gezocht  moeten  worden, 
dan  zal  men  gereedelijk  toestemmen,  dat  de  juiste  kennis  van 
het  Nederlandsche  diluvium  alleen  door  algemeene  geologische 
studiën  te  verkrijgen  is. 

Bij  het  nasporen  der  diluviale  verschijnselen  dient  men  vooral 
Noord-Amerika  in  het  oog  te  houden,  omdat  men  daar  geheel 
gelijksoortige  verschijnselen  over  eene  nog  grootere  oppervlakte 
dan  in  Europa  herhaald  vindt.  De  uitmuntende  arbeid  der  geolo- 
gen  die  hun  aandeel  gehad  hebben  in  het  bewerken  der  Na- 
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tuurlijke  ffistorie  van  New- York  i)  en  in  het  geologisch  onder- 
zoek van  het  noordwestelijk  gedeelte  der  Vereenigde  Staten  *) 
heeft  den  grond  gelegd  tot  de  kennis  van  het  Noord-Ameri- 
kaansch  dilnvium ,  terwijl  de  waarnemingen  van  Lyell,  Desob 
en  anderen  die  bevestigd  of  nader  uitgewerkt  hebben. 

Vier  vijfde  gedeelte  der  oppervlakte  van  de  Vereenigde 
Staten  ten  oosten  van  het.  Rotsgebergte,  en  ten  noorden  van 
38°  breedte,  of  van  de  zamenvloeijing  van  den  Missouri  en 
Mississippi,  zoowel  als  een  groot  gedeelte  van  Canada,  is  be- 
dekt met  eene  soortgelijke  laag  diluviaalgruis  als  men  in 
noordelijk  Europa  aantreft,  terwijl  ook  de  andere  dilaviaal- 
verschijnselen  van  Europa  aldaar  niet  ontbreken. 

Het  verschijnsel  van  holen  en  rotsspleten,  voor  een  gedeelte 
vervuld  met  overblijfselen  van  dieren,  die,  aan  het  diluviale 
tijdperk  eigen,  dat  duidelijk  van  vroegere  en  latere  onder- 
scheiden, is  in  Noord-Amerika  zoo  algemeen  als  in  Europa. 
Men  vindt  dergelijke  holen  in  Canada,  aan  de  Susquehanna 
in  Pensylvanie ,  in  Kentucky,  in  Virginie  enz.  Waarschijnlijk 
moet  het  tijdperk  waarin  het  opvullen  dezer  holen  heeft  plaats 
gehad,  gesteld  worden  voor  het  volgende. 

Het  is  in  dit  latere,  welligt  gedeeltelijk  gelijktijdige  tijd- 
perk, dat  de  treffendste  bewijzen  voor  de  verplaatsing  van 
berggruis  gegeven  zijn.  Men  vindt  die  in  de  zich  op  on- 
telbaar vele  plaatsen  vertoonende  gepolijste  oppervlakten,  met 
schrappen  en  groeven  'op  rotsen,  die  door  het  diluvium  be- 
dekt zijn  of  daarboven  uitsteken.  Thans  is  dit  verschijnsel 
zoo  veelvuldig  en  zoo  naauwkeurig  waargenomen ,  ook  in  berg- 


1)  Natural  Hiêiory  of  Nete-York,  Geology ,  first  district  by  Wi£liam  W. 
Mathkr  1843,  bladz.  123;  second  district  by  Ebenkz^r  Emhons  1842,  bladz. 
127;  third  district  by  Lardner  Vanuxem  1842,  bladz.  220;  fourth  district 
by  Jamks  Hall,  bladz.  318. 

ï)  Geological  Survey  of  Wisconsin ,  Jowa  and  HÜnesoia  by  David  Dale 
OwEN  1851 ,  bladz.  145  en  462  en  Geology  of  the  Ldke  superior  land  diS' 
iriei  by  Fosteb  and  Whitney  1851 ,  bladz.  232;  waarin  de  düuviaalverscbjyn- 
iden  door  Desor  beschreven  zijn. 
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kloven  en  valleijen  waar  zij  nog  voortdurend  door  afzak- 
Jcend  bergijs  veroorzaakt  worden,  dat  er  geen  twijfel  meer 
overblijft  of  men  moet  die  toeschrijven  aan  steengruis,  dat, 
al  dan  niet  in  verbinding  met  ijs,  over  deze  rotsen  vervoerd 
is  geworden.  De  groeven  en  strepen  zijn  omstreeks  het  meer 
Champlain  van  het  noorden  naar  het  zuiden  gerigt;  in  het 
dal  van  de  St.  Laurensrivier,  omstreeks  het  meer  Michigan 
en  het  Oppermeer,  noordoost  en  zuidwest;  terwijl  men  die, 
meer  westelijk,  in  den  Staat  lowa,  van  het  noordwesten  naar 
het   zuidoosten  gerigt  heeft  waargenomen. 

Als  de  onderste  afdeeling  van  het  diluvium,  de  beenderlio- 
len  daarbuiten  gelaten,  schijnt  men  dus  het  zand,  het  grind 
en  de  steenblokken  te  moeten  beschouwen,  die  ontegenzegge- 
lijk uit  het  noorden,  uit  de  landen  van  de  Hudsonsbaai  af- 
komstig, deze  streken  bedekken.  Dit  diluvium  vormt  min  of 
meer  eifene  vlakten  en  heuvels  van  aanmerkelijke  hoogte,  die 
deels  te  zameugesteld  zijn  uit  vergruisde ,  nabij  zijnde  rotsen, 
deels  uit  graniet- en  diorietbrokken,  waarvan  de  moederge- 
steenten op  honderde  uren  afstands  te  vinden  zijn.  Aan  het 
Oppermeer  b.v.  vindt  men,  op  gelijke  wijze  als  de  Zweedsche 
bij  Groningen  voorkomen,  witte  Opper-Silurische  kalkverstee- 
ningen ,  die  van  een  noordwestelijk  gelegen  gebergte  in  Opper- 
Canada  afstammen.  In  lowa  heeft  men  brokken  bruinkool  aan- 
getroffen, die  welligt  afkomstig  zijn  uit  den  omtrek  van  het 
op  vijfhonderd  uur  afstands  gelegen  Beerenmeer. 

Volgens  Desor  ligt  onder  dit  zand-  en  grinddiluvium  met 
noordsche  keijen,  volgens  Mather  en  Lyell  daar  boven  op, 
eene  tot  20  el  dikke  vorming  van  leem  en  zand,  die  in  de 
bovenste-,  de  zandlagen,  zeeschelpen  bevat,  welke  tot  soorten 
behooren  die  thaus  nog  in  naburige,  vooral  noordelijke  zeeën, 
voorkomen.  Op  sommige  plaatsen  zijn  het  schelpbanken  van 
verscheidene  ellen  dikte,  en  uit  slechts  eene  enkele  of  zeer 
weinige  soorten  zameugesteld.  Deze  vorming  vindt  men  van 
New- York   af  aan,   door   de  valei  van  de  Hudsonsrivier,  aan 
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de  oevers  van  het  meer  Champlain,  in  de  staat  Maine,  langs 
de  St.  Lanrensrivier  en  aan  het  meer  Ontario ,  waar  zij  plaatsen 
bedekt  die  300  el  boven  de  oppervlakte  der  zee  liggen. 

Mathek  en  Lyelt.  hebben  aangetoond,  dat  op  deze  zeevor- 
ming  weder  keijen  en  grind  liggen,  in  veel  geringere  hoeveel- 
heid echter  dan  daaronder  en  nimmer  met  noordsche  keijen 
vermengd.  Welligt  is  de  meeniiig  van  Desor  hierdoor  te  ver- 
klaren, vooral  omdat  deze  voornamelijk  het  diluvium  van  de 
westelijke  staten  heeft  onderzocht,  waar  deze  zeevorming  tot 
dusverre  nog  niet  aangetroffen  is.  Wanneer  de  meening  van 
Desob  de  juiste  was,  dan  zou  er  geen  verband  tusschen  de 
gegroefde  en  gepolijste  rotsen  en  het  vervoer  der  noordsche 
rotsblokken  bestaan,  en  een  lang  tijdsverloop  zoude  tusschen 
beide  verschijnselen  liggen,  iets  dat  zeer  onwaarschijnlijk  is, 
nu  het  eerste  eene  zoo  gereede  verklaring  in  het  tweede  vindt. 

Op  het  diluvium  van  noordsche  afkomst,  of  klaarblijkelijk  als 
eene  jongere  vorming,  vindt  men  lagen  klei,  leem,  zand  en 
grind,  die,  aan  het  meer  Erie,  zoetwater- weekdieren  hebben 
opgeleverd  en  zich  langs  dit  meer  en  de  Huron-  en  Michigan- 
meren,  tot  over  den  staat  Wisconsin  en  tot  op  eene  hoogte  van 
290  el  boven  de  zeeoppervlakte,  of  120  el  boven  het  meer 
Michigan,  uitstrekken.  Het  schijnt  deze  zelfde  zoetwatervorming 
te  zijn,  die  met  eene  zestig  el  dikke  laag  van  mergeligen  leem, 
de  oevers  van  den  Mississippi ,  en ,  als  zand  en  grind ,  de  hierin 
uitstroomende  Missouri ,  Ohio  en  andere  rivieren  vergezelt.  Van 
de  overeenstemming  dezer  gronden  met  het  loss  aan  den  Eijn , 
is  boven  reeds  gesproken.  Zij  bevatten  de  schalen  van  Helix-, 
Cyclostoma-,   Physa-,    Succinea-,    Planorbis-,    Unio-, 

_  • 

Paludina-en  M  elan  ia-soorten,  met  de  beenderen  van  mam- 
mouth,  mastodont,  megalonyx  en  andere  voorwereldlijke  zoog- 
dieren. 

Bij   het   beschouwen  der  diluviaal verschijnselen   in  Europa, 
ztdlen  hier  alleen  degene  besproken  worden ,  welke  in  onmid- 
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dellijk  verband  staan  met  die  van  Nederland.  Eerst  zal  dan  het 
diluvium  van  Groot-Brittanje,  en  daarna  dat  van  Noord-Dnitsch- 
land  en  Scandinavië  aan  de  beurt  komen.  Dit  is  voldoende  om 
tot  de  verklaring  van  ons  diluvium  te  geraken  en  om  de  plaatsen 
aan  te  wijzen  welke  zijne  onderdeelen,  ten  opzigte  van  den 
tijd  van  hun  ontstaan,  in  het  groote  diluviale  tijdvak  innemen. 

Als  de  alleroudste  vorming  van  het  diluvium  in  Engeland 
wordt  de  Crag  van  Norwich  beschouwd;  zand ,  klei  en  grind , 
namelijk,  aan  de  Yare  in  Norfolk  en  klaarblijkelijk  in  zee,  doch 
aan  den  mond  eener  rivier  bezonken.  De  meeste  en  menig- 
vuldigst  daarin  voorkomende  zeeschelpen  behooren  tot  soorten 
die  thans  nog  in  de  Noordzee  leven ,  maar  onder  deze  bevinden 
zich  tevens  uitgestorven  soorten.  Daarbij  komen  tanden  en 
beenderen  voor  van  mammouth,  paard,  zwijn,  hert ,  veldmuizen 
en  andere  zoogdieren,  die,  gedeeltelijk  zelfs  met  zeepokken  be- 
dekt, duidelijk  aantoonen,  dat  zij  lang  in  zee  gelegen  hebben. 

Later  bij  de  beschouwing  van  de  onderste  lagen  die  de  put- 
boring  van  Gorinchem  heeft  doen  kennen,  zal  er  op  deze 
vorming  terug  gekomen  worden. 

Na  den  Norwichschen  crag ,  schijnt  men  het  ontstaan  te  moe- 
ten aannemen  van  gronden ,  die  door  den  Engelschen  geleerde 
Phillips,  onder  den  naam  van  Preglacial  Period,het  tijd- 
perk voor  dat  van  het  ijs,  vereenigd  zijn  geworden.  Hiertoe 
behooren  plaatselijke,  onder  alle  andere  diluviaallagen  liggende 
zand-  en  grindlagen,  uit  steensoorten  bestaande,  welke  digt 
inde  nabijheid,  als  vaste  rotsen,  voorhanden  zijn,  en  waar  dus 
geene  aanmerkelijke  verplaatsing  geschied  is.  Vandaar  dat  dit 
ook  Local  drift  genoemd  wordt. 

Het  zooeven  reeds  vermelde  verschijnsel  der  beenderholen,  het 
voorkomen  van  holen  waarin  soms  eene  verbazende  hoeveelheid 
beenderen  van  landdieren  in  leem  bedolven  liggen ,  behoort  in  dit 
tijdperk.  Deze  beenderen  bestaan  in  Engeland  uit  die  van  mam- 
mouth ,  mastodont,  hippopotamus ,  rhinoceros ,  paard ,  hert ,  tijger , 
hyaena ,  beer  enz.  Van  zoogdieren  zijn  er  een  veertigtal  soorten , 
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waarvan  volgens  Owen  ,  omstreeks  de  helft  nog  tegenwoordig  in 
Earopa  leven.  In  Engeland  zijn  hyaena's  zeer  algemeen ;  in  het  hol 
van  Kirkdale ,  noordoost  van  York ,  heeft  men  de  overblijfsels  van 
omstreeks  driehonderd  voorwerpen  gevonden.  Op  de  znidkust  van 
Devonshire,  vindt  men  eene  opeenvolging  van  hoogliggende 
strandbezinkingen  met  zeeschelpen,  waar  boven  beenderen  lig- 
gen van  gelijksoortige  dieren  als  in  de  beenderholen  voorkomen. 
Beide  deze  lagen  schijnen  in  dit  zelfde  tijdperk  gevormd  te  zijn. 

Mogelijk  is  het  dat  hiermede  gelijktijdig  te  achten  is,  eene 
laag  met  overeindstaande  boomstronken  en  liggende  stammen 
en  takken,  op  de  noordkust  van  Norfolk  tusschen  Cromer  en 
Happisburgh.  Tusschen  deze  plantenoverblijfsels  vindt  men  de* 
schalen  van  zoetwaterslekken.  Ook  aan  de  oevers  van  de  Tay 
in  Schotland,  ligt  een  dergelijk  woud  begraven,  onder  de  laag 
met  zeeschelpen  waarover  zoo  aanstonds  gesproken  zal  worden. 

Vervolgens  schijnt  de  zoogenoemde  Ti  11  geplaatst  te  moe- 
ten worden,  eene  uit  leem  met  grind  en  keijen  bestaande 
vorming,  die  in  Schotland  eene  aanmerkelijke  dikte  en  alge- 
meene  verbreiding  bezit,  maar  ook  in  het  noorden  en  oosten 
van  Engeland,  onder  den  naam  van  Boulderclaj    bekend  is. 

Op  dezen  leem  heeft  men  aan  de  oevers  van  de  Tay  en  van 
de  Clyde,  op  de  kust  van  Wiek  in  het  graafschap  Caitness,  en 
aan  de  Moray  Eirth,  lagen  met  zeeschelpen  aangetroffen,  die 
genoegzaam  allen  tot  nog  levende  soorten  behooren ,  maar  waar- 
van er  een  aantal,  omstreeks  zeventien  ten  honderd,  thans 
alleen  in  het  hooge  noorden  voorkomen.  De  hoofdlaag  ligt  van 
20  tot  100  el  boven  de  oppervlakte  der  zee,  en  zelfs  tot  300 
el  hoogte  schijnt  men  van  deze  schelpen  aan  te  treffen.  Gelijk- 
tijdig ontstaan  met  deze  lagen  van  hoogliggende  en  gedeelte- 
lijk noordsche  zeeschelpen,  meent  men  de  beroemde  Parallel 
roads  van  de  Schotsche  meren  te  moeten  achten.  Het  zijn 
evenwijdig  liggende  oevers  van  voormalige  meren,  welke  een 
lang  verblijf  van  telkens  lager  zakkende  waterstanden  schijnen 
aan  te  duiden.   Zij  liggen  tusschen  390  en  290  el  boven  de  zee. 
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Jonger  dan  alle  deze  lagen  is  de  geweldig  dikke  laag  steen- 
gruis, zand,  leem,  keijen  en  groote  blokken,  die  een  groot 
gedeelte  van  de  Britsche  eilanden  bedekt.  Dit  gruis  is  ge- 
deeltelijk afkomstig  van  de  gebergten  die  zich  in  de  nabijheid 
der  plaatsen  bevinden,  waar  men  dit  tegenwoordig  aantreft;  maar 
een  ander  gedeelte  is  van  eene  veel  verder  gelegene,  noordelijke 
herkomst.  Aan  de  Schotsche  grenzen  beginnende,  hebben  zich 
twee  hoofdstroomen  van  berggruis ,  ter  weerszijde  van  het  Peak- 
gebergte,  of  de  midden-bergrug  van  Engeland,  zuidwaarts  ge- 
rigt.  De  westelijke,  uit  de  Cumberlandsche  gebergten  ontsprin- 
gende, heeft  de  keijen  en  groote  steenblokken ,  op  vele  plaatsen 
met  zeeschelpen  vermengd,  over  die  graafschappen  verspreid, 
welke  ten  oosten  van  dien  bergrug  liggen,  tot  in  de  omstre- 
ken van  Birmingham ,  op  de  oostelijke  helling  der  gebergten 
van  Wallis  en  tot  bij  Carnarvon  aan  de  straat  van  Menay. 
Pijn  gruis,  van  de  westelijke  helling  der  gebergten  van  Wal- 
lis, reikt  door  de  valei  van  de  Severn,  tot  aan  de  zee,  terwijl 
een  ander  gedeelte ,  door  laagten  tusschen  de  heuvels  van  Glou- 
cester ,  zuidoostwaarts  in  de  valei  van  de  Theems  is  gedrongen 
en  tot  nabij  Londen  ligt.  Ierland  is  bedekt  met  een  diluvium, 
waarvan  de  oorsprong,  uit  het  noorden  en  westen,  niet  te  mis- 
kennen is,  terwijl  zeeschelpen  tot  in  het  graafschap  Canvan, 
ten  noordwesten  van  Dublin  voorkomen.  Granieten  en  kalksteen, 
uit  het  noordwestelijke  graafschap  Antrim  in  Ierland,  liggen 
daarentegen  op  de  noordhellingen  der  gebergten  van  Wallis. 
In  Lancashire  liggen  de  blokken  tot  op  180  el  boven  de 
zee,  in  Wallis  tot  90  el,  behalve  bij  Carnarvon,  waar  er 
op  eene  hoogte  van  330  el  gevonden  zijn.  Ook  noordwaarts 
van  de  Cumberlandsche  gebergten,  door  de  valei  van  de  Eden- 
rivier,  is  diluviaalgruis  naar  de  zijde  van  Carlisle  vervoerd. 
Oostwaarts  hebben  zij,  over  het  Peak-gebergte  henen ,  berggruis 
afgegeven,  dat  op  de  oostelijke  hellingen  in  Durham  en  York, 
tot  aan  den  Humber  wordt  aangetroifen. 

Het   berggruis   van    den    oostelijken  stroom,  afkomstig  van 
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de  oostzijde  van  het  Peak-gebergte,  bedekt  de  hellingen  der 
secundaire  gronden  in  de  graafschappen  Lincoln,  Leicester, 
Northampton  en  de  meer  oostelijk  gelegene ,  tot  aan  de  Theems, 
met  eene  laag  zand  en  grind  die  soms  de  dikte  van  90 
tot  120'  el  bereikt.  Bij  Cromer  op  de  noordkust  van  Nor- 
folk en  elders  in  Suflblk  en  Essex,  is  dit  berggruis  vermengd 
met  keijen  van  Scandinavischen  oorsprong.  Men  vindt  die 
eveneens  in  Schotland  aan  de  zeeboezem  der  Murray,  en  Man- 
TELL  heeft  in  der  tijd  zelfs  aangetoond,  dat  er  zuidwaarts, 
tot  op  de  kust  van  Sussex,  en  dus  aan  gene  zijde  der  Hoof- 
den, zijn  doorgedrongen. 

Eene  scherpe  grens  tusschen  deze  vorming,  (de  Northern 
Drift  van  Mukchison  ,  de  Glacial  Period.  van  Phillips 
de  Boulder  formation  van  Page  en  anderen,  de  Upper 
Erratics  van  Trimmer)  en  de  straks  genoemde  Bo  ui  der  cl  ay, 
de  Till  of  Lower  Erratics  van  Trimmer,  schijnt  in  het 
oosten  van  Engeland  niet  zeker  getrokken  te  kunnen  worden. 
Trimmer  is  de  eerste  welke  beide  vormingen  van  elkander  on- 
derscheiden heeft,  en  vandaar  dat  alle  vroegere  schrijvers  die 
verwarren  en  als  eene  enkele  vorming  beschrijven. 

Jonger  dan  dit  noordelijk  diluvium,  maar  ouder  dan  de  volgende 
laag  steengruis,  schijnt  men  eenige  zeer  merkwaardige  lagen  met 
beenderen  van  groote  zoogdieren  en  zoetwater- of  landslekken 
te  moeten  stellen,  die  aan  de  Theems  en  in  Essex  en  Suffolk 
voorkomen.  Het  is  geenszins  onwaarschijnlijk,  dat  zij  gelijk- 
tijdig zijn  met  de  bovenvermelde  opeenhoopingen  van  raam- 
mouthsbeen deren  in  de  Noordzee  en  het  Kanaal;  welligt  toont 
zelfs  een  naauwkeuriger  onderzoek  aan ,  dat  de  lagen  met  boom- 
stammen bij  Cromer  en  elders,  ten  opzigte  van  den  tijd  harer 
wording,  herwaarts  te  verplaatsen  zijn.  Men  vindt  deze  bij 
Brentford  aan  de  Theems  negen  uur  boven  Londen,  bij  Grays 
Thurrock  tegenover  Gravesend,  bij  Clacton  en  Copford  op  de 
kust  van  Essex  en  bij  Stutton  in  Suffolk.  Het  zijn  zand- ,  mer- 
gel- en  leemlagen  met  beenderen  van  mammouth ,  rinoceros ,  hip- 
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popotamus,  holenbeer,  eene  groote  beversoort,  Trogontherium 
Cuvierii  Fisch.,  een  aap,  Maccacus  pliocenus  Owen  en 
de  schelpen  en  hoorns  van  zoetwater-  of  landslekken  die,  op 
een  paar  uitzonderingen  na,  allen  tot  nog  levende  soorten  be- 
hooren.  De  onlangs  in  Berkshire  gevonden  grindlaag  met  over- 
blijfselen van  den  Muskusos,  die  tegenwoordig  in  de  arctische 
streken  van  Noord-Amerika  te  huis  behoort,  zal  waarschijnlijk 
gelijktijdig  met  deze  beddingen  zijn. 

Trimmer  beschouwt  wijders  het  vuursteengruis ,  dat  tot  eene 
dikte  van  ten  hoogste  tien  el  de  valei  van  de  Theems  ver- 
vult, als  ontstaan  in  het  allerlaatste  gedeelte  van  de  wording 
der  vorige  vorming,  en  als  te  zamenhangende  met  een  soort- 
gelijk gruis,  dat  kalk  en  andere  tertiaire  lagen  in  de  graaf- 
schappen Sussex,  Hant  en  Dorset  bedekt. 

Eindelijk  onderscheidt  dezelfde  hoogstbekwame  waarnemer, 
eene  dunne  laag ,  van  weinige  palmen  tot  een  paar  ellen  dikte , 
uit  bestanddeelen  te  zamengesteld,  die  al  het  uiterlijk  hebben 
van  eene  in  genoegzaam  stilstaand  water  bezonken  slib,  en  welke 
zeer  algemeen  de  diluviaalgronden,  zoowel  als  de  andere  vor- 
mingen in  Engeland  bedekt.  Hij  noemt  die  War p  of  the  drift 
of  Erratic  Warp,  en  bewijst  duidelijk,  dat  zij  niet  tot  het 
alluvium  behoort,  maar  voortgebragt  moet  zijn  tijdens  den 
overgang  van  het  diluviale  tot  het  alluviale  tijdperk. 

Herhaaldelijk  is  er,  bij  de  behandeling  van  het  Nederlandsch 
diluvium,  gewezen  op  den  zamenhang  van  dit  met  datgene 
hetwelk  het  geheele  noorden  van  Duitschland  bedekt,  in  Muns- 
terland tot  Dortmund  en  Soest  reikt,  de  geheele  kom  van 
Munsterland,  zoo  als  die  noordelijk  door  het  Teutoburgerwald 
gevormd  wordt,  aanvult;  vervolgens,  langs  de  noordelijke  hel- 
lingen der  gebergten,  tusschen  Osnabrug,  Lübbeke,  Minden  en 
Hannover  voortloopt  tot  den  Hartz ,  waarvan  het  de  noordelijke . 
helling  bedekt,  en  in  de  vlakten  van  de  Oder,  zelfs  tot  op 
50  graden  breedte,  tot  boven  Troppau  en  Oderberg  opklimt, 
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om  zich  verder,  over  een  groot  gedeelte  van  Polen  en  over 
het  geheele  noorden  van  Ensland  uit  te  strekken.  Vooral  is  de 
wijze  opmerkenswaardig  waarop  dit  diluvium  in  de  noord- 
waarts uitmondende  valleijen  der  gebergten  dringt.  Over  den  la- 
geren  bergrug  van  Lübbeke  henen  reikende,  vindt  men  de 
hiertoe  behoorende  keijen,  door  de  valei  van  de  Werra  tot 
Detmold ,  en  door  die  van  de  Bega  tot  Lemgo  verspreid  liggen. 
Door  de  enge  bergspleet  der  Porta  Westphalica,  zijn  zij  het 
Weserdal  opgeklommen  tot  Holzminden ,  en  van  hier ,  door  het 
Emmerdal ,  tot  Pyrmont.  In  het  Leinedal  bereiken  zij  Wispens- 
heim  bij  Alefeld.  Saxen  dringen  zij  binnen ,  door  het  dal  van 
de  Saaie,  van  hier  in  dat  van  de  Unstrut,  en  verbreiden  zich 
alzoo  tot  bij  Gotha.  Het  diluvium  van  Zweden  en  Denemarken 
vormt  eveneens  één  groot  geheel  met  het  Noord-Duitsche.  Niet 
alleen  dat  het  te  zamenhangen  van  alle  deze  gronden  blijkt, 
uit  de  ond©enlijkheid  om  andere  afscheidingen  te  vinden  dan 
die  door  de  Oostzee  gevormd  worden ,  maar  ook  uit  de  gelijk- 
heid van  vorm  en  ligging,  en  de  gelijkheid  der  bestanddeelen. 
Verschillen  vorm  of  zamenstelling ,  op  twee  van  elkander  ver- 
wijderde punten  onderling,  dan  is  tusschen  beide  de  overgang 
zoo  geleidelijk,  dat  er  geene  bepaalde  grens  te  trekken  is. 

Bi]  het  bespreken  der  steensoorten  waaruit  de  keijen  en  het 
grind  van  het  Nederlandsch  diluvium  bestaan,  is  telkens  ge- 
wezen op  de  moedergesteenten  van  waar  zij  hoogstwaarschijnlijk 
haren  oorsprong  hebben;  op  die  plaatsen  namelijk  waar  de 
rotsen  thans  nog  aanwezig ,  of  voormaals  aanwezig  geweest  zijn, 
uit  wier  gruis  zij  zijn  zamengesteld.  Het  Noord-Duitsche  diluvium  , 
bestaat  nu  uit  steengruis  waarvan  de  moedergesteenten  in  de- 
zelfde rigtingen  verwijderd  liggen,  in  welke  ook  die  van  het 
Nederlandsche  voorkomen.  Een  sterk  sprekend  bewijs  voor  de 
gelijke  wijze  van  ontstaan! 

Door  de  geweldig  groote  oppervlakte  welke  dit  Noord-Duit- 
sche en  Scandinavische  diluvium  beslaat,  biedt  het  meer  ge- 
legenheden  aan,  om   naauwkeurig  met   zijnen  aard  bekend   te 
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worden;  en  dit  zal  onmisbaar  blijken  te  zijn,  om  de  verschijn- 
selen van  het  onze  met  diegene  in  verband  te  brengen  welke 
elders,  zooals  in  Engeland  en  Noord- Amerika,  aanwezig  zijn. 

Er  is  aangetoond,  dat  het  zuidelijk  gedeelte  van  het  Ne- 
derlandsch  diluvium  grootendeels  bestaat  uit  steensoorten,  wier 
oorsprong  in  de  Ardennen  en  de  gesteenten  van  den  Bijn, 
dat  is  dus  in  het  zuiden,  gezocht  moet  worden,  en  dat  deze 
zuidelijke  steenen  zich  over  Gelderland  en  in  Overijssel  tot  de 
breedte  van  de  Vecht  verspreid  hebben.  Een  dergelijk  diluvium 
vindt  men  langs  de  geheele  zuidelijke  grenzen  van  het  Noord- 
Duitsche.  Overal  liggen  daar  gruis  en  steenbrokken  van  de 
naburige  gebergten  en  zijn  vermengd  met  die  van  noordelijke  af- 
komst, zonder  dat  het  nog  is  mogen  gelukken  om  met  zekerheid 
vast  te  stellen  welke  van  beide,  de  zuidelijke  dan  wel  de  noorde- 
lijke, de  oudste,  dat  is  de  eerst  derwaarts  vervoerde  »ijn.  Waar- 
schijnlijk zal  men  met  der  tijd  meerdere  bewijzen  aantreffen  voor 
de  vroegere  wording  van  het  zuidelijke,  die  evenwel  voortge- 
duurd heeft  gedurende  die  van  bet  noordelijke;  zoodat  daarin  de 
verklaring  te  vinden  is  van  de  hoogst  merkwaardige  wijze,  waarop 
het  grind  en  de  keijen  van  beiderlei  oorsprong  dooreen  gemengd 
liggen.  De  hoogleeraar  Hausmann  heeft  opgemerkt  dat  in  het 
Leinedal,  tusschen  Qöttingen  en  Hannover,  de  vermenging  der 
steenen  van  beiderlei  oorsprong,  over  eene  strook  ter  breedte 
van  vijftien  uren  plaats  heeft.  Aan  den  voet  van  het  Hartzge- 
bergte  liggen  noordsche  keijen  tot  in  de  nabijheid  van  Goslar, 
terwijl  het  berggruis  van  den  Hartz  vier  uren  noordelijker, 
voorbij  Halberstadt,  nog  gevonden  wordt.  In  Brandenburg, 
omstreeks  Berlijn  onder  anderen,  en  in  Silezie,  ligt,  als  on- 
derste laag,  leem,  gedeeltelijk  keijen  bevattende,  welke  allen 
van  zuidelijken  oorsprong  zijn. 

Deze  leem,  bij  Berlijn  de  onderste  laag  en  zonder  keijen, 
bevat  overblijfselen  van  mammouth.  Het  is  eene  zoetwater- 
vorming  die  overeen   schijnt  te  komen  met  die  van  Rusland 
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waar  maminouth  en  Ehinoceros  tichorhinus  met  zoetwater-% 
schelpen  in  leemlagen  gevonden  worden,  die  onder  het  griud- 
diluvium  liggen. 

Waarschijnlijk  heeft,  gelijktijdig  met  de  wording  van  deze 
lagen,  de  opvulling  plaats  gehad  van  de  been  derholen  in  Lui- 
kerland,  in  Westphalen  en  aan  den  Hartz.  In  de  Ardennen 
zijn  die  door  de  nasporiugen  van  Smbrling  naauwkeurig  bekend 
geworden.  Het  zijn  die  van  Chokier,  met  beenderen  vooral  van 
beer  en  hjaena,  van  Remouchamps  en  van  Fond  de  Forêt.  In 
Westphalen  zijn  de  Sundwigerhöhle  bij  Iserlohn,  met  beenderen 
van  beeren  in  overvloed,  en  die  met  hjaena  van  Höhlenstein 
bij  Rosenbeck  niet  ver  van  Brilon,  de  voornaamste.  In  den  Hartz 
zijn  beeren  en  hjaena's  hoofdzaak  onder  de  menigvuldige  bedolven 
diersoorten,  zooals  in  de  Baumanshöhle,  het  hol  van  Scharzfeld, 
dat  van  Hartzburg  bij  Goslar  en  de  Heimhöhle  bij  StoUberg. 

Waarschijnlijk  echter  behoort  een  groot  gedeelte  van  den 
zoo  evengenoemden  leem,  in  zoover  hij  geene  keijen  van  zui- 
delijken oorsprong  bevat,  tot  de  alleronderste  laag  van  het 
noordsche  grinddiluvium ;  want  even  als  hier,  zoo  vindt  men 
in  Groningen,  gelijk  boven  gezegd  is,  in  Denemarken,  Zwe- 
den en  Noorwegen  zeer  algemeen,  eene  leembank  als  onder- 
laag van  het  diluvium  met  de  keijen  van  noordelijken  oor- 
sprong. In  Noorwegen  is  deze  leem,  in  verband  met  andere 
zeer  merkwaardige  diluviale  verschijnselen,  door  Legfold  von 
BüCH,  Keilhau,  Bravais,  Chambers  en  anderen,  naauwkeu- 
rig onderzocht ;  waaruit  als  algemeen  besluit  opgemaakt  schijnt 
te  kunnen  worden,  dat  hier  eene  reeks  van  verschijnselen 
aanwezig  is  die  in  het  naauwste  verband  tot  elkander  staan. 
Vooreerst  vindt  men  langs  de  Noorweegsche  kusten,  lagen 
blaauwen  leem  en  zand,  tot  30  el  dik,  op  eene  hoogte  boven 
de  zee  van  bijna  200  el,  en  welke  weinig  verbrokkelde  zee- 
schelpen, soms  nog  met  beide  schalen  aaneenverbonden ,  walvisch- 
beenderen  en  gerold  hout  bevatten.  Op  gelijke  hoogte  liggen 
eveneens  zandlagen,  die  dikwijls  stuifduinen  vormen,  maar 
n.  10 
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al  het  uiterlijke  van  stranden  hebben.  Yervolgens  treft  men, 
tot  op  150  el  hoogte,  lagen  sterk  verbrokkelde  zeeschelpen 
aan,  tot  soorten  behoorende  die  thans  nog  de  naburige  zee 
bewonen,  en  vermengd  met  puimsteen  van  den  Hekla  en  van 
het  eiland  Jan  Majen  nabij  Groenland,  zooals  daar  nog  te- 
genwoordig op  de  kust  aanspoelt.  Zeepokkeji,  Balanussen, 
heeft  men  daarbij,  op  6»i  el  hoogte,  nog  aan  de  rotsen  gehecht 
gevonden.  Eindelijk  schijnen  ook  tot  dit  tijdperk  de  in  de  rotsen 
uitgekabbelde  strandgroeven  te  behooren,  die  men  tot  op  300 
el  hoogte,  op  verschillende  plaatsen  in  Noorwegen,  doch  vooral 
duidelijk  en  over  eene  groote  uitgestrektheid  bij  Hammerfest, 
aantreft.  Dergelijke  strandgroeven  vindt  men  ook  dikwijls  langs 
de  kusten  der  Oostzee. 

Hoogliggende  schelplagen  worden  verder:  in  Rusland,  tus- 
schen  Archangel  en  Petersburg  gevonden,  waar  Mürchison  en 
DB  Verneüil,  op  hunne  beroemde  reis,  zeer  menigvuldig  water- 
pasliggende  lagen  met  Noordsche  schelpdieren,  onder  het  dilu- 
vium  met  grind  en  rotsblokken,  aantroöen;  in  Estland  waar  leem 
en  daarboven  zand  met  schelpen,  hoog  boven  de  zee  in  de 
kommen  der  Silurische  kalkrotsen  ligt ;  in  Zweden  aan  de  west- 
kust der  Bothnische  golf,  bij  Söderhamn,  bij  Stockholm,  aan 
het  Malarmeer  bij  Torshalla  op  20  uur  afstand  van  de 
zee,  en  elders  diep  landwaarts  in,  waar  Dssofidieiu  leemlagen, 
onder  de  langgerekte  diluviaalheuvels ,  de  zoogenoemde  Asar, 
gevonden  heeft ;  en  in  het  algemeen  in  de  laagte  welke ,  tusschen 
Qothenburg  en  Stockholm ,  de  meren  van  Zweden  te  zamen  ver- 
bindt, zich  door  den  Einlandschen  zeeboezem  over  de  Onega-  en 
Ladoga-meren  voortzet  en  de  zuidelijke  grens  is  van  de  Noordsche 
granietgebergten.  Westelijk  vindt  men  die  schelplagen  in  Dal- 
land,  op  45  tot  60  el  hoogte,  en  dus  iets  hooger  dan  de 
waterspiegel  van  het  Wenermeer.  Verder  bij  Uddewalla  aan 
het  Kattegat,  waar,  een  vierde  uur  van  het  strand,  op  dertig 
el  hooge  zandheuvels,  en  eveneens  bij  Trolhatta,  eene  menigte 
schelpen,   reeds   door  Linne   waargenomen,   voorkomen.  Von 
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BucH  heeft  opgemerkt  dat  de  schelplagen  in  oostelijk  Zweden 
uit  schelpdieren ,  thans  in  de  Oostzee  levende ,  bestaan ,  terwijl 
de  westelijke,  even  als  die  van  Denemarken  en  Holstein,  in 
de  Noordzee  te  huis  behooren;  hoewel  daar  soorten  ontbreken 
die  thans  algemeen  zijn,  en  er  daarentegen  andere  gevonden 
worden  welke  tegenwoordig  alleen  in  het  noorden  voorkomen. 
Van  de  Zweedsche  eilanden  langs  het  Kattegat ,  onder  Bo- 
husland  en  Halland  behoorende,  is  er  mischien  geen  enkel, 
of  het  bezit  zulke,  van  25  tot  30  el  hoogliggende ,  en  drie 
tot  zes  el  dikke,  schelpbanken.  Op  Zeeland  vindt  men  zulke 
hoogliggende  schelpbanken  aan  den  Ise-zeeboezem  bij  Frederik- 
snnd.  Langs  de  geheele  oostkust  van  Jutland  en  Sleeswijk, 
is  algemeen  eene  hoogliggende  laag  met  schelpen  aanwezig, 
die  zelfs,  om  de  menigte  overblijfsels  van  Cyprinalslandica 
Cyprinenleem  genoemd  is  geworden.  In  Holstein  liggen  die 
Noordzee-  en  Arctische  schelpen  bij  Lütjenburg  aan  de  Oost- 
zee, 16  el  boven  de  zeeoppervlakte;  bij  Bornhöved,  80  el 
hoog,  op  15  uur  afstand  van  de  zee,  als  een  bank  van  acht 
el  dikte;  daar  in  de  nabijheid,  bij  Fahrenkrug  en  Tarbeck 
niet  ver  van  Segeberg,  en  te  Blankenese  bij  Altona.  Tn  Rus- 
land ,  Zweden ,  Holstein  en  elders ,  liggen  de  noordsche  keijen 
op  deze  schelpbanken,  en  tooneu  daardoor  duidelijk  den  tijd 
harer  wording  aan. 

De  groeven  en  krassen  en  gladgeslepen  oppervlakten  van 
rotsen,  welk  verschijnsel  in  Noord-Amerika  op  zulk  eene  uit- 
gebreide schaal  voorhanden  is,  vindt  men  niet  minder  en  op 
dezelfde  wijs,  in  Scandinavië,  waar  de  groeven  duidelijk  eene 
zuidwestelijke  rigting  van  de  voortbewegende  kracht,  waar- 
door zij  ontstaan  zijn,  aanwijzen.  Men  kan  er  bijna  niet 
aan  twijfelen,  of  zij  staan  in  verband  en  zijn  te  weeg  gebragt, 
door  het  berggruis  op  zijnen  weg  naar  het  zuidwesten;  en 
hoogst  moeijelijk  is  hiermede  de  waarneming  van  Desob  te 
rijmen ,  welke ,  op  de  gegroefde  rotsen ,  eene  laag  met  zeeschelpen 
wil  hebben  waargenomen,  die  ten  grondslag  verstrekt  aan  de 
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met  keijen  vervulde  heuvels.  Nadere  bevestiging  verdient  dit 
alzoo  voorzeker.  De  zooeven  besproken  schelpbanken  toch ,  zijn 
niet  verplaatst,  maar  daar  waar  zij  tegenwoordig  gevonden  worden 
uedergelegd;  zij  zijn  ouder  dan  het  noordsche  grinddiluvium 
en  het  is  dus  onbegrijpelijk  hoe  zij  groeven  en  schrappen  bedek- 
ken kunneu,,  die  door  dit  diluvium  gevormd  schijnen  te  zijn. 

Bij  de  behandeling  van  het  Nederlandsche  diluvium,  is  te 
dikwijls  gewezen  op  den  vorm  en  de  zamenstelling  van  het 
Noordsche  in  het  algemeen,  dan  dat  het  noodig  zoude  zijn, 
om  lang  hier  bij  stil  te  staan.  De  straks  omschreven  opper- 
vlakte wordt  bedekt  door  zand,  leem,  grind,  en  min  of 
meer  afgeronde  keijen  en  groote  blokken.  Dezelfde  vorm  die 
het  in  Nederland  heeft,  is  eveneens  overal  elders  weer  te  vin- 
den. Tusschen  Osnabrug  en  Bremen  vindt  men  alzoo  onder- 
scheidene ,  aan  elkander  evenwijdig  loopende  groepen  van  grind- 
heuvels.  Eene  herhaling  van  het  Drentsche  grinddiluvium, 
strekt  zich  tusschen  Hannover,  Niëuberg  aan  de  Wezer  en 
Harburg  aan  de  Elbe  uit. 

In  de  meer  noordelijk  gelegen  landen  zijn  de  plekken ,  die 
keijen  bevatten,  menigvuldiger  en  b  esluiten  meer  grind  en  keijen. 
In  Zweden  vormen  zij  de  bekende  Asar,  lange,  smalle,  zich 
uren  ver  uitstrekkende,  soms  tot  zestig  el  hooge heuvelreeksen , 
die  uit  zand,  met  eene  groote  hoeveelheid  grind ,  keijen  en  groote 
blokken  vermengd,  bestaan.  Eene  opmerking  van  Mathee,  ten 
opzigte  van  het  Noord-Amerikaansche  diluvium,  wordt  hier, 
zoo  't  schijnt,  ook  bewaarheid:  dat  de  vorm  van  heuvels  dtór 
alleen  voor  den  dag  komt  waar  het  diluvium  dik  is;  bestaat 
dit  slechts  uit  eene  dunne  laag,  dan  heeft  het  niet  meer  ge- 
daan dan  de  laagten  aanvullen  der  onderliggende  gronden, 
en  het  vormt  effene  of  zacht  golvende  vlakten.  De  hoogste 
heuvels  hier  te  lande  liggen,  zoo  als  gezegd  is,  107  el  boven 
de  zee.  Langs  het  Teutoburgerwald ,  de  noordelijke  grens  van 
het  diluvium  dat  de  kom  van  Munsterland  vervult,  ligt  dit 
bij   Bevergern   op  217   el,  meer  oostelijk  bij  Lopshorn  op  de 
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breedte  van  Detmold  rijst  het  tot  300  el  en  daalt  dan  tot 
Lippspring,  en  in  het  algemeen  langs  de  zuidelijke  grens,  tot 
bij  Duisbnrg.  Bij  Vlotho  aan  de  Weser,  ten  zuiden  der  Porta 
Westphalica,  liggen  noordsche  steenen  op  eene  hoogte  van 
253  el;  aan  den  rand  van  den  Hartz  op  260  el,  en  in  Neder- 
Silezië  tot  op  443  el;  een  niet  te  weerspreken  bewijs,  dat  de 
bodem  van  Duitschland  zich  hier  opgeheven  heeft  na  het  aan- 
voeren der  noordsche  steenen,  en  dat  die  opheflSng  oostwaarts 
khmmende  is  geweest.  Deze  scherpzinnige  opmerking  heeft  men  te 
danken  aan  de  waarnemingen  van  Hausmann  en  von  Dechen. 

Zijne  bestanddeelen  heeft  dit  diluvium  ontleend  aan  de  gron- 
den waarover  het  zich  uitstrekt,  en  het  heeft  deze  vermengd 
met  Platonische  en  Silurische  gesteenten  uit  Zweden.  Hier  te 
lande  vindt  men  aldus  de  vergruisde  jura- vormingen  van  de 
gebergten  uit  het  zuiden  van  Hannover  en  de  krijtgebërgten 
van  de  Oostzee,  vermengd  met  Zweedsche  steenen.  In  Han- 
nover vindt  men  buitendien  brokken  van  de  nog  ten  deele 
aanwezige  secundaire  gronden  op  den  linker  Elbeoever,  die  in 
Helgoland  hun  meest  noordelijk  uiteinde  hebben.  In  Holstein, 
Mecklenburg  en  Pommereu,  liggen  brokken  van  de  jura-vor- 
ming,  welke,  op  eene  enkele  plek,  nog  aan  den  dag  komt.  lu 
Holstein  vindt  men  reusachtig  groote  brokken  van  het  niet 
te  miskennen  krijt  van  Paxoë  bezuiden  Kopenhagen.  Het  ge- 
heele  Noord-Duitsche  diluvium  en  het  vervolg  daarvan  hier 
te  lande,  hetgeen  hier  onder  den  naam  van  het  Scandinavische 
onderscheiden  is,  blijkt  alzoo  eene  en  dezelfde  vorming  te  zijn, 
die  alleen  in  hare  zamenstelling  gewijzigd  is  door  gesteenten 
uit  de  nabijheid,  waarvan  zij  het  gruis  opgenomen  heeft. 

Dat  de  rigting  van  de  kracht,  die  alle  bestanddeelen  van 
dit  diluvium  van  plaats  heeft  doen  veranderen,  van  het  noord- 
oosten naar  het  zuidwesten  is  gegaan,  ten  aanzien  van  alles 
wat  westelijk  van  de  Oder  ligt,  blijkt  uit  het  bovenstaande 
duidelijk.  Oostelijk  van  die  rivier  en  langs  hare  oevers,  is  het 
rotsgruis   meer   zuidwaarts   vervoerd   geworden,   zoo   als  o.  a. 
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uit  de  onder-Silurische  kalkmassa's  van  Sadowitz  bij  Breslau 
blijkt,  waarvan  de  moedergesteenten  hoogst  waarschijnlijk  op 
het  eiland  Oeland  te  vinden  zijn. 

Wanneer  nu  de  diluviale  verschijnselen,  zoo  uit  Noord- 
Amerika  als  Noord-Europa,  welke  hier  besproken  zijn,  worden 
te  zamen  gevat,  dan  is  daaruit  de  volgende  reeks  op  te  ma- 
ken. Ter  verduidelijking  is  die  genommerd,  doch  men  moet 
daaruit  geenszins  opmaken,  dat  hier  tijdperken  bedoeld  wor- 
den van  welke  een  voorgaand  zich  sloot,  toen  er  een  vol- 
gend begon.  Eenige  der ,  onder  afzonderlijke  nommers  vermelde 
vormingen,  zijn  onderling  zeer  zeker  gelijktijdig  ontstaan.  Hier 
vormde  zich  een  zeestrand,  terwijl  terzelfder  tijd  elders  eene  be- 
zinking  in  zoetwater  plaats  vond,  en  sommige  vormingen  schijnen 
ook  vóór  andere  begonnen,  en  eerst  na  deze  zelfde  geëindigd  te  zijn. 

1.  Eene  zee  vorming  met  overblijfsels  van  weekdieren  gelijk 
er  nog  tegenwoordig  in  de  naburige  zeeën  voorkomen,  maar 
waarvan  een  aantal  soorten  uitgestorven  is  en  tot  de  voorwe- 
reld behoort;  tijdens  welker  wording  mammouthen  en  andere 
zoogdieren  uit  het  diluviale  tijdperk  op  het  land  leefden.  Deze 
vorming  is  de  Crag  van  Norwich,  en  misschien  de  onderste 
zeevorming  die  in  den  boorput  te  Gorinchem  bereikt  is. 

2.  Het  ontstaan  en,  zoo  zulks  verplaatst  is,  het  vervoeren  op 
korten  afstand  van  berggruis,  van  het  zuiden  naar  het  noor- 
den in  Nederland  en  Noord-Duitschland ,  naar  andere  hemel- 
streken in  andere  gedeelte  van  Europa;  in  alle  geval,  een 
neerwaarts  zakken  der  verweerde  oppervlakte  van  de  geberg- 
ten, tot  wiens  wording  geene  andere  dan  de  gewone,  nog 
altijd  op  dezelfde  wijze  werkende  krachten  van  verweriug  en  af- 
spoeling, noodig  zijn  geweest.  In  Engeland  is  dit  het  zooge- 
noemde  local  drift;  hier  te  lande  hetgeen  Limburgsch-vuur- 
steendiluvium ,  Maasdiluvium  en  het  Rijndiluvium  genoemd  is 
geworden;  in  Noord-Duitschland,  het  diluvium  van  zuidelijken 
oorsprong,   dat  zich  met  het  noordelijke  vermengd  heeft.  Het 
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begin  van  ontstaan  dezer  gronden  schijnt  thans  te  hebben 
plaats  gehad,  het  einde  echter  veel  later,  eerst  tegelijk  met 
het  eindigen  der  overkomst  van  het  noordsche  diluvium. 

3.  Gedurende  hefc  begin  van  dit  tijdperk  (2)  moet  de  op- 
opvulling  van  holen  en  bergspleten  met  overblijfsels  van  land- 
dieren geschied  zijn, 

4.  terwijl,  waarschijnlijk  gelijktijdig,  in  Engeland ,  in  Branden- 
burg en  in  Eusland,  leemgronden  met  beenderen  van  mammouth 
en  zoetwaterslekken  zijn  gevormd. 

5.  Tn  tijdsorde  van  ontstaan,  volgt  hierop  in  Schotland  en 
Engeland  de  leem  met  grind  en  keijen,  die  onder  den  naam 
van  till  bekend  is.  Mogelijk  is  het,  dat  hiertoe  de  leem  onder 
het  grinddiluvium  in  Denemarken,  welligt  ook  de  potklei  van 
Groningen  gebragt  moet  worden.  Op  dezen  leem  vindt  men 
in  Schotland  en  Engeland 

6.  eene  zee  vorming  met  zeeschelpen,  die  in  Scandinavië, 
in  Rusland  en  om  de  kusten  van  de  Oostzee  voorkomt,  als 
min  of  meer  hoogliggende  stranden,  als  schelpbanken ,  en  als 
uitgekabbelde  strandgroeven. 

Nu  eerst,  dus  na  een  zeer  lang  tijdsverloop  sedert  den  aan- 
vang van  het  diluviale  tijdperk,  schijnt  men 

7.  het  ontstaan  der  merkwaardige  groeven  en  schrappen  en 
gladgeschuurde  rotsen  te  moeten  stellen ,  en  tevens ,  als  de  oor- 
zaak van  deze, 

8.  het  vervoer,  uit  het  noorden  naar  het  zuiden,  in  Noord- 
Amerika,  in  Groot-Brittan  je ,  in  Noord-Duitschland ,  Dene- 
marken, Scandinavië,  Rusland  en  Polen  van  die  verbazend 
groote  hoeveelheid  zand  met  grind,  keijen  en  steen  blokken , 
welke  hier  te  lande  het  Scandinavisch  diluvium  en  een  ge- 
deelte der  bestanddeelen  van  het  gemengde  vormt. 

9.  Wanneer  de  meening  van  Mather  de  juiste  is,  dan  volgt 
hierna,  in  het  noord-oosten  der  Vereenigde  Staten,  eene  zee- 
vonning,  met  nog  in  noordelijke  zeeën  levende  schelpen;  wan- 
neer Desgb  daarentegen  goed  waargenomen  heeft,  dan  is  deze 
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vorming  gelijktijdig  met  diegene  welke  onder  6  is  opgenoemd. 

10.  In  Noord-Amerika  vindt  men  daarna  eene  zoetwater- 
vorming  met  landslekken  en  beenderen  van  mammouth  en  mas- 
todont; in  Engeland  leembanken  met  zoetwater  en  landschel- 
pen  en  mammouthsbeenderen,  die  overeen  schijnen  te  komen 
met  het  zoogenoemde  loss  van  den  Rijn,  Limburg  en  België. 

11.  Als  tot  eene  latere  gebeurtenis  van  het  diluviale  tijd- 
perk ,  zal  men,  in  Engeland ,  de  wording  van  het  vuursteengruis 
in  de  valei  van  de  Theems  moeten  beschouwen,  hier  te  lande 
die  van  het  zanddiluvium  en  van  de  keijen  welke  men  op  het 
loss  verspreid  vindt  liggen,  elders  waarschijnlijk  van  dergelijke 
lagen,  maar  welke  tot  dus  ver  nog  niet  opgemerkt  zijn.  In 
den  omtrek  van  Berlijn  wordt  welligt,  onder  den  naam  van 
oude  alluviën,  eene  vorming  bedoeld  die  met  deze  overeenkomt. 

12.  Eindelijk  heeft  Triumer  in  Engeland  nog  eene  aller- 
jongste laag  uit  het  diluviale  tijdperk  meenen  op  te  merken, 
welke   hij    den   naam  van  warp  of  the  drift  gegeven  heeft. 

Tot  dus  verre  is  hier  het  Nederlandsch  diluvium  beschouwd 
geworden  zoo  als  het  is :  waar  het  ligt ,  waaruit  het  is  te^  za- 
mengesteld,  van  waar  zijne  bestanddeelen  herkomstig  zijn  en 
hoe  het  zamenhangt  met  de  gronden  uit  het  diluviale  tijdperk 
in  het  algemeen.  Alleen  bij  het  bespreken  van  het  loss  en  het 
zanddiluvium,  is  over  de  wijze  gehandeld  waarop  die  ontstaan 
kunnen  zijn,  doch  thans  ligt  deze  overweging  ten  opzigtevan 
het  geheele  diluvium  aan  de  beurt. 

Zoolang  de  kennis  der  diluviale  verschijnselen  zich  nog  be- 
perkten bij  die  van  enkele  streken,  zonder  dat  men  een  over- 
zigt  had  over  allen;  zoolang  men  zich  nog  geen  juist  begrip 
vormde  van  de  natuurkrachten,  die  voortdurend  op  onze  aarde 
werkzaam  zijn,  en  verschijnselen  te  weeg  brengen  volkomen 
met  de  diluviale  overeenkomende ;  zoolang  men  den  tijd,  uit- 
gedrukt in  tijdperken  van  honderdduizenden  jaren,  niet  had 
erkend,   als   bevattende   de  verklaring  van  de  voor  ons  meest 


DILTJVIAAL-VERSCHIJNSELEN.  158 

onbegrijpelijke  verschijnseleD ;  zoolang  heeft  men  het  diluvium 
op  allerhande,  meestal  gewrongene  wijzen  zoeken  te  verklaren , 
wier  uiteenzetting  en  wederlegging  hier  tot  niets  dan  tijdver- 
lies zouden  leiden.  De  juiste  verklaring  was  echter  genoegzaam 
gevonden,  toen  men  begreep,  dat  de  duizenden  jaren,  die  er 
sedert  de  komst  van  den  mensch  op  aarde  verloopen  zijn, 
slechts  een  zeer  klein  tijdperk  uitmaken,  in  vergelijking  van 
datgene  waarin  zich  het  diluvium  gevormd  heeft;  terwijl  dit 
laatste  wederom  tot  een  gering  onderdeel  inkrimpt,  wanneer 
men  het  vergelijkt  met  de  millioenen  jaren,  die  er  verloopen 
moeten  zijn,  gedurende  de  wording  der  oudere  gronden.  Met 
deze  verklaring,  het  in  rekening  brengen  der  uitwerking  van 
het  bloote  tijdsverloop,  paarde  zich  de  nadere  kennis  van 
de  bergverheffingen,  en  van  de  verschijnselen  die  bergijs  en 
drijfijs  te  weeg  brengen,  zonder  welke  men,  waarschijnlijk  nog 
langen  tijd,  in  den  blinde  naar  juist  passende  verklaringen 
zoude  hebben  rondgetast. 

Gelijk  nog  tegenwoordig,  in  historische  tijden ,  gedeelten  van 
de  aardschors  zich  opgeheven  hebben  en  verzakt  zijn,  gelijk 
de  Jorullo  zich,  in  1759,  tot  eenen  berg  van  vijfhonderd  el 
hoogte  boven  de  vlakte  van  Malpais  in  Mexico  verheven  heeft; 
gelijk  de  geheele  vlakte  van  Cutch,  aan  den  mond  van  den 
Indus,  in  1819,  eenige  ellen  onder  de  oppervlakte  der  zee 
weg  is  gezonken,  zoo  hebben  er  gedurende  de  voorwereld  on- 
telbaar vele  verheffingen  en  verzakkingen  plaats  gehad.  Nu  eens 
zijn  die  plaatselijk  geweest,  over  eene  kleine  uitgestrektheid. 
dan  weder  hebben  geheele  landen  zich  boven  de  omringende 
wateren  verheven,  of  zijn  daaronder  weggezakt.  De  vormen 
van  de  kusten  moeten  daardoor  telkens  op  eene,  thans  meestal 
onmogelijk  te  ontcijferen  wijze,  veranderd  zijn,  terwijl  daar- 
door tevens  de  luchtsgesteldheid  van  uitgestrekte  landen  ver- 
anderingen onderging,  die  oplossing  geven  van  anders  onbe- 
grijpelijke verschijnselen.  Daardoor  toch  is  het  voorkomen 
te   verklaren   der  beenderen  van  voorwereldlijke   muskusossen 
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eu  van  hyaena's,  in  het  gedeelte  van  Europa  dat  wij  thans 
bewonen;  van  dieren  alzoo,  die  tegenwoordig  alleen  in  het 
hooge  noorden  leven  en  tevens  van  andere  wier  woonplaats 
thans  tot  de  keerkringslanden  beperkt  is.  Hoezeer  de  vorm 
van  het  vaste  land,  en  de  daarmede  in  naauw  verband  staande 
zeestroomen,  de  luchtsgesteldheid  eener  streek  wijzigen,  blijkt 
uit  de  vergelijking  van  Noord- Amerika  met  Europa;  want  daar 
vindt  men,  op  40°  breedte,  een  klimaat  dat  weinig  verschilt 
met  dat  van  50°  in  Europa;  eene  merkwaardige  overeenstem- 
ming met  de  uitbreiding,  zuidwaarts,  der  jioordsche  diluviaal- 
steenen ,  welke  in  beide  werelddeelen ,  tot  op  deze  zoo  ver- 
schillende breedten  gevonden  worden.  Wanneer  men  tevens  ziet, 
dat  tegenwoordig  op  de  kust  van  Chili,  op  eene  breedte 
gelijk  aan  die  van  Rome,  het  bergijs  tot  in  zee  afzakt  en  tot 
met  berggruis  beladen  drijfijs  overgaat,  dan  is  het  niet  moei- 
jelijk  om  zich  eene  verandering,  ten  gevolge  van  het  rijzen  of 
zakken  van  een  land,  voor  te  stellen,  waardoor  het  aanwezig 
zijn  van  bergijs  op  den  Snowdon  in  Wallis  mogelijk  wierd, 
zoowel  als  van  de  hierdoor  veroorzaakte  morenen  en  geslepen 
en  gegroefde  rots-oppervlakten,  welke  daar  thans  nog  aange- 
wezen kunnen  worden.  De  lijn  van  gelijke  Julij-warmte  van 
acht  graden  Eeaumur,  ten  noorden  van  welke  het  bergijs  tot 
in  zee  afdaalt,  zonder  alvorens  te  smelten,  loopt  langs  den 
mond  van  de  Mackenzie  in  de  Poolzee  op  68°  breedte,  doorsnijdt 
de  Hudsonsbaai  en  Labrador  op  55°,  verheft  zich,  zuidelijk 
om  Kaap  Earewell  in  Groenland  loopende,  tot  de  noordkust 
van  IJsland  op  65° ,  tot  de  Noordkaap  op  70°  en  tot  de  Si- 
berische kust  van  de  IJszee  op  71°  breedte.  Wanneer  de  Noord- 
en Oostzee-kommen ,  door  het  verrijzen  van  eenen  dam  tusschen 
Noorwegen  en  Schotland  afgesloten  wierden  tegen  den  invloed 
van  den  verwarmenden  Golfstroom,  en  tevens,  door  eene  ver- 
zakking in  Pinland  wierden  blootgesteld  aan  de  verkoelende 
IJszee,  dan  zoude  diezelfde  lijn  van  acht  graden  Julij-warmte 
afdalen  tot  de  breedte  van  Dublin,  Groningen  en  Berlijn. 
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De  bewijzen  zijn  alom  te  veelvuldig  voorhanden  dan  dat 
men  er  nog  aan  wijfelen  kan,  of  gedurende  het  diluviale  tijd- 
perk hebben  er,  evenzeer  als  gedurende  de  vroegere,  herhaaldelijk 
verzakkingen  zoowel  als  opheffingen  van  geheele  landstreken 
plaats  gevonden.  Aan  het  rijzen  en  zakken  van  de  oppervlakte 
der  zee  is  niet  te  denken,  omdat  dit  noodwendig  uit  alge- 
meene,  overal  op  gelijke  hoogte  aan  te  wijzen  verschijnselen, 
zoude  moeten  blijken.  Vindt  men  dus  eenen  zeebodem  met 
zeeschelpen  bezaaid,  een  hondertal  ellen  boven  de  oppervlakte 
der  zee  liggen,  dan  is  bijna  altijd  de  eenige  voldoende  verklaring, 
het  aannemen  eener  rijzing  welke  die  zeebodem  ondergaan  heeft. 

Of  de  opheffingen  langzaam  en  voortdurend,  dan  wel  plotseling 
hebben  plaats  gehad,  is  nog  geenszins  uitgemaakt.  Het  meest 
waarschijnlijke  is,  dat  men  beide  bewegingen,  de  eerste  voor 
dit,  de  tweede  voor  de  verklaring  van  een  andere  verschijnsel 
zal  moeten  aannemen ;  en  dat  bijv.  de  verschillende  boven  elkander 
liggende  strandgroeven ,  op  de  kust  van  Noorwegen,  aan 
herhaalde  rijzingen  met  langdurige  tusschenpoozen ,  moeten  toe- 
geschreven worden. 

Is  het  op  waarde  schatten  der  grond  verheffingen  een  hoofd- 
middel om  het  ontstaan  van  het  diluvium  te  begrijpen,  niet 
minder  draagt  daartoe  bij  de  in  later  tijden  aanmerkelijk  uit- 
gebreide kennis,  welke  men  van  de  uitwerkselen  van  berg- 
en drijfijs  verkregen  heeft.  Men  weet  thans  hoe  het  bergijs, 
wanneer  het,  met  groote  massa's  steenbrokken  en  vergruisde 
rotsen  beladen,  als  zoogenoemde  gletschers  of  glaciers,  in  de 
valleijen  der  gebergten  nederzakt,  aan  zijnen  voet  heuvels  vormt 
van  aanzienlijke  hoogte  en  uitgebreidheid,  en  dat  dit  het 
voornaamste  middel  is,  waardoor  de  verweerde  oppervlakte  der 
gebergten  naar  de  vlakten  wordt  vervoerd.  In  het  Rhonedal 
heeft  Desob  dergelijke  gruisheuvels  of  morenen  opgemerkt, 
die  derwaarts  vervoerd  zijn  door  bergijs  uit  een  vroeger,  wei- 
ligt  uit  het  diluviale  tijdperk,  en  die  eene  breedte  van  ander- 
half uur,  aan  eene  hoogte  van  bijna  400  el  paren.  De  hooglee- 
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raar  Boehek  maakt  melding  van  eene  dergelijke  morene,  in 
het  dal  van  Aosta  in  Pieraont,  welke  250  el  hoog  is  en  zich 
half  cirkelvorming  uitbreidt,  met  eene  middellijn  van  twee 
nren  gaans;  eene  heuvelmassa  omtrent  zoo  uitgestrekt  als  hier 
te  lande  de  heuvelrei  tusschen  Arnhem  en  Dieren,  maar  die 
ruim  twee  tot  bijna  drie  malen  hooger  is.  Eeikt  echter  het 
bergijs  tot  in  de  zee,  zooals  tegenwoordig  op  Spitsbergen,  in 
de  BaflBnsbaai,  op  de  westkust  van  Zuid-Amerika  tegenover 
het  eiland  Chiloë,  en  in  de  straat  van  Magelhaen,  dan  gaat 
het  tot  drijfijs  over,  en  voert  zijn  berggruis  tot  op  honderden 
uren  afstand  met  zich  mede,  om  dat  op  plaatsen  neder  te 
leggen  waar  de  warmte  der  luchtgesteldheid  het  ijs  doet  smelten. 
Vooral  is  het  ter  verklaring  van  onze  diluviaalverschijnselen 
merkwaardig,  om  dit  drijfijs  op  de  kusten  van  Noord-Amerika 
na  te  gaan.  Gedurende  den  winter  stroomt  de  verwarmende 
golfstroom  noordwaarts,  houdt  de  zee  open  tot  achter  Nova- 
Zembla  en  veroorzaakt  dat  de  haven  van  Bergen  in  Noorwegen 
even  zeldzaam  bevriest  als  de  mond  van  de  Seine.  In  den  zomer 
stroomt ,  omgekeerd ,  het  water  van  de  Noordpool  zuidwestwaarts , 
en  voert  het  poolijs  langs  de  oostkust  van  Groenland,  aldaar 
tevens  eene  groote  hoeveelheid  van  tot  de  kust  afzakkend  bergijs 
opnemende.  Bezuiden  straat  Davids  ontmoet  deze  stroom  eenen 
anderen,  welke,  met  ijs  beladen,  uit  de  BaflBnsbaai  te  voorschijn 
komt  en,  oorspronkelijk  door  de  Lancaster-sound  in  deze  door- 
dringt. De  ijsbergen  welke  deze  stroom  medevoert  zijn  allen  af- 
komstig van  bergijs,  dat  op  de  westkust  van  Groenland  tot  in 
zee  afzakt.  Tn  vergelijking  van  deze  gletschers,  zijn  die  van  de 
Alpen  slechts  kinderen.  De  zeeboezems ,  zoogenoemde  Fiorden , 
zijn  hier  diep  in  de  kust  ingesneden;  hunne  boorden,  tusschen 
de  500  en  1200  el  boven  de  zee  verheven,  zijn  op  de  toppen 
met  eeuwigdurende  sneeuw  bedekt ,  en  doen  voortdurend  geheele 
heuvels  rotsgruis  op  het  bergijs  naar  de  zee  afzakken.  Zoo  haast 
dit  de  zee  raakt. gaat  het  tot  drijvende  ijsbergen  over,  die,  met 
hunnen   last  bezwaard,  door  den  stroom  worden  medegevoerd. 
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Deze  ijsbergen  zijn  zoo  reasachtig  groot,  dat  men  er  zelfs 
van  100  el  hoogte  gemeten  heeft,  en  welke  dus  400  el  dikte 
gehad  moeten  hebben,  omdat  een  vierde  gedeelte  van  het 
ijs  slechts  boven  water  kan  uitsteken.  Jaarlijks  zakt  uu  dit 
inet  berggruis  beladen  drijfijs  af  tot  den  mond  van  de  St. 
Laurens-rivier,  dat  is  tot  op  de  breedte  van  Parijs,  en  tot 
Newfoundland,  om  daar  eenen  bodem  te  vormen  die ,  verhief  hij 
zich  eenmaal  boven  de  oppervlakte  der  wateren ,  volkomen  gelijk 
aan  onze  Veluwe,  en  op  geUjke  wijze  met  steengruis  bedekt  zoude 
zijn  dat  uit  het  hooge  noorden  afkomstig  is.  Gelijk  deze  beide 
stroomen  zich,  bezuiden  Groenland  vereenigd,  zuidwestwaarts 
wenden,  zoo  vloeit  er  eene  dergelijke,  mede  met  ijs  beladen, 
door  de  Beringhstraat  en  gaat,  eveneens  in  zuidwestelijke  rig- 
tiug,  langs  de  kust  van  Kamschatka,  zuidwaarts.  De  overeen- 
stemming dezer  rigting  met  diegene  welke  door  het  steengruis 
van  het  noordsche  diluvium,  op  zijnen  weg  herwaarts  en  door 
de  Vereenigde  Staten  zuidwaarts,  gevolgd  is,  moet  niet  onop- 
gemerkt blijven.  Zij  wijst  alweder  op  gelijkheid  van  toenmalige 
en  tegenwoordige  oorzaken. 

Behalve  door  bergijs  wordt  ook  door  gewone  bergstroomen 
en  door  overstroomingen  eene  verbazend  groote  hoeveelheid 
steenen  en  tot  slib  vergruisde  rotsen  naar  de  laagten  gevoerd , 
om  daar  opeenhoopingen  te  vormen  die  landen  bedekken,  en 
die  hoogst  moeijelijk  te  verklaren  zouden  zijn,  wanneer  men 
hier  niet  de  uitwerking  van  deze,  in  vergelijking  van  die 
van  het  bergijs  zwakke  kracht,  gedurende  honderden  eeuwen, 
altijd  op  gelijke  wijze  voortwerkende ,  zoude  mogen  aannemen. 
Ons  uit  het  zuiden  afkomstig  diluvium  zal  wel  grootendeels 
op  die  wijze  zijn  ontstaan.  Daartoe  kunnen  echter  ook  vroeger  ge- 
vormde en  later  weder  weggespoelde  morenen  hebben  bijgedragen. 

Uit  de  ligging  van  het  uitgestrekte  diluvium,  waarvan  een 
klein  gedeelte  Nederland  bedekt,  blijkt  het  dat  dezelfde  ge- 
bergten die  dit  tegenwoordig  omringen ,  grootendeels  reeds  bij 
zijne  wording   bestonden,  welke  groote  veranderingen  zij  ook 
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in  vorm  ondergaan  mogen  hebben,  door  de  herhaalde  verheflSn- 
gen  en  verzakkingen  waaraan  zij  blootgesteld  zijn  geweest. 
Ten  westen ,  in  Engeland ,  vindt  men  het  Peak-gebergte ,  slechts 
tot  op  eene  zekere  hoogte ,  met  het  diluviale  steengruis  bedekt , 
en  ditzelfde  verschijnsel  herhaalt  zich  langs  alle  noordelijke 
randen  van  de  gebergten  welke  het  Nederlandsch  en  Noord- 
Duitsche  diluvium,  aan  de  zuidzijde,  begrenzen;  de  Ardennen, 
namelijk,  de  gebergten  langs  de  Ruhr  in  Westphalen,  hetTeu- 
toburgerwald ,  de  Mindensche  en  Hannoversche  gebergten,  de 
Hartz,  enz.  De  vallei  van  de  Maas  bestond  reeds,  tijdens  het 
Maasdiluvium  daardoor  afzakte.  Ook  die  van  den  Rijn,  toen 
deze  zich,  eerst  met  grind  en  keijen,  later  met  loss  aanvulde. 
De  stroomdalen  van  de  Wezer ,  de  Leine ,  de  Saaie  waren  reeds 
gevormd  tijdens  het  noordsche  diluvium  naar  het  zuiden  en 
zuidwesten  overgevoerd  werd.  In  Scandinavië  eveneens  bereiken 
de  diluviaal  verschijnselen  slechts  eene  bepaalde  hoogte,  zoodat 
ook  daar  de  tegenwoordige  rotsgebergten  toenmaals  ten  deele 
uit  de  wateren  opstaken.  Tot  aan  die  hoogtegrenzen  van  het 
diluvium,  evenwel,  zijn  alle  deze  gebergten  eenmaal  onder  de 
zee  bedolven  geweest,  en  alle  deze  grenzen  hebben  eenmaal 
waterpas  met  de  oppervlakte  der  zee  gelegen.  Liggen  zij  thans 
op  zeer  ongelijke  hoogten  daarboven,  de  eene  meer  de  andere 
minder,  dan  is  dit  een  bewijs  dat  zij  zeer  ongelijk  opgeheven 
zijn  geworden.  Een  treflfend  voorbeeld  is  daarvan  hierboven 
gegeven,  in  de  ongelijke  hoogteligging  van  deze  diluviaal- 
grens  tegen  het  Teutoburgerwald ,  in  vergelijking  van  die  tegen 
de  Silezische  gebergten,  waarbij  een  verschil  van  226  el  opge- 
merkt is.  Terwijl,  eveneens,  het  gebergte  van  Wallis  zich  met 
zijne  diluviaalgrens ,  over  het  algemeen  slechts  90  el  boven  de 
zee  verheven  heeft,  is  de  Moël  Tryfane  aan  de  straat  van 
Menai,  met  Cumberlandsche  steenbrokken  beladen,  tot  330  el 
opgerezen. 

Alle  verschijnselen  die  het  Nederlandsch  diluvium  oplevert, 
volkomen  te  willen  verklaren  uit  de  zamenwerking  van  de  krachten 
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die  hier  werkzaam  zijn  geweest:  drijfïjs,  bergijs,  bergstroomen , 
verheffingen  en  verzakkingen  van  den  bodem,  en  dit  alles 
werkende  gedurende  eene  onoverzienbare  reeks  van  jaren;  dit 
zoude,  in  vele  gevallen,  op  ijdele  bespiegelingen  neerkomen. 
Men  kent  te  weinig  de  tegenwoordige  zeebodems  waarover  zich 
drijfijs  voortbeweegt,  om  te  kunnen  aanwijzen  welke  vormen 
hun  worden  medegedeeld.  In  ondiepe  zeeboezems  en  op  de  kusten 
weet  men  naauwkeurig  hoe  zich  de  vergruisde  brokken  van  de 
rotsige  oevers  nederleggen ;  hoe  die,  door  golfbewegingen  en 
stroomen  verplaatst ,  onophoudelijk  dooreengeworpen ,  tegen 
elkander  gerold ,  afgeschuurd  en  tot  zand  en  slib  vermalen  wor- 
den; en  hieruit  verklaren  zich  dan  ook  duidelijk  die  opeen- 
hoopingen  van  diluviaalgruis  welke  klaarblijkelijk  strandvor- 
mingen  zijn.  Maar  ten  aanzien  van  diepe  zeebodems ,  moet  men 
zich  veelal  nog  met  gissingen  behelpen.  Dit  is  voornamelijk 
van  toepassing  op  de  verklaring  van  den  vorm ,  die  het  grind- 
diluvium  aangenomen  heeft.  Er  is  aangewezen  dat  de  rigting 
der  heuvelgroepen ,  over  het  algemeen,  in  verband  schijnt  te 
staan  met  opheffingsrigtingen  van  de  naburige  gebergten ;  maar 
dat  de  deelen,  de  ruggen  waaruit  die  groepen  te  zamengesteld 
zijn ,  zeer  algemeen  eene  rigting  aanduiden  van  het  noordoosten 
naar  het  noordwesten,  en  dat  zij  dus  naar  de  hemelstreek  wij- 
zen, vanwaar  men  weet  dat  een  groot  gedeelte  der  bestanddeelen 
van  het  diluvium  herkomstig  is.  Men  zou'  daarom  geneigd  zijn 
om  dezen  laatsten  vorm  toe  te  schrijven  aan  dezelfde  kracht 
die  het  overbrengen  te  weeg  heeft  gebragt,  en  waarvan  men 
hier  voornamelijk  de  uitwerkselen  ziet  gedurende  het  laatste 
gedeelte  van  het  diluviale  tijdvak,  dat  is  dus  gedurende  de 
wording  van  het  zanddiluvium.  De  opmerking  van  Mather, 
ten  aanzien  van  het  Noord-amerikaansch  diluvium,  dat  de 
oppervlakte  haren  vorm  vooral  aangenomen  schijnt  te  hebben 
gedurende  de  opheffing  van  den  zeebodem ,  waarbij  die  boven  wa- 
ter geraakte ,  is  ook  volkomen  van  toepassing  op  het  Nederland- 
sche  diluvium.  Komt  de  eerstgenoemde  rigting,  die  der  groepen 
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of  kleine  gebergten,  naauw  overeen  met  die  van  bergverhefiSngen, 
dan   heeft   men  reden  om  te  veronderstellen,  dat  het  eene  de 
grondoorzaak  is  van  het  andere ;  dat  er  welligt  op  den  zeebodem 
ondiepten  bestonden,  die  eene  sterkere  opeenhooping  van  het 
berggruis,  dat  door  het  drijfijs  werd  aangebragt,  veroorzaakten. 
Bij  de  poging  om  alle  diluviaalverschijnselen  even  duidelijk 
te  willen  verklaren,  vervalt  men  al  ligt  in  het  aannemen  van 
hypothesen   die   later   geheel  ongegrond  blijken  te  zijn.  Wen- 
schelijker  is  het  dat  men  zich  met  alle  krachten  toelegt  op  het 
verzamelen  van   waarnemingen,    ten    einde,    langs  dien   weg, 
bij   gevolgtrekking,  en  niet  van  te  voren,  gelijk  de  gewoonte 
der  geologen  van  den  ouden  tijd  was,  de  waarheid  te  vinden. 
De  tot  dus  verre  volbragte  waarnemingen  hebben  echter  reeds 
zeer  veel  aan  het  licht  gebragt,  en  een  helder  inzigt  gegeven 
in  verschijnselen,  tot  voor  een  vierendeel  eeuw  nog  jaadsels ,  die 
de   scherpzinnigste  verstanden  niet  wisten  te  ontcijferen.  Men 
heeft  een  langdurig  geologisch  tijdperk,  met  eene  hem  eigene 
dierenwereld,    leeren  kennen,  dat  tusschen  het  einde  van  het 
tertiaire   en   het  begin  van  het  alluviale  verloopen  is.  Er  zijn 
zoetwatervormingen ,  stranden ,  bodems  van  meren  en  van  diepe 
zeeën,  uit  dat  tijdperk  bekend . geworden.  Men  weet  bergver- 
hefiSngen aan  te  wijzen,  die  gedurende  dien  tijd  hebben  plaats 
gevonden,  en   vulkanen   welke  toenmaals  in  werking  geweest 
zijn.  Men  kan  zich  een  denkbeeld  vormen  van  de  luchtsgesteld- 
heid  die  op  de  aarde  heerschte,  en  die,  hoewel  plaatselijk  zeer 
verschillende  van  de  thans  heerschende,  over  het  algemeen  de- 
zelfde  als   de  tegenwoordige  geweest  moet  zijn.  Men  kent  de 
dierenwereld  uit  die  tijden,  hoe  die  de  overgang  vormde,  van 
de  tertiaire  tot  de  alluviale  of  hedendaagsche ,  en  hoe  de  voor- 
wereldlijke  diervormen   al   meer   en   meer   verdrongen  werden 
door  hedendaagsche.  Door  het  bestuderen  van  het  Nederlandsch 
diluvium  en  zijne  vergelijking  met  de  buitenlandsche ,  weet  men 
thans  aan  te  wijzen  in  welk  geologisch  tijdperk,  onder  welke 
omstandigheden  en  op  welke  wijze  dit  ontstaan  is. 
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Ten  einde  gemakkelijk  de  ligging  van  het  diluvium  in 
Nederland  te  kunnen  overzien,  is  daarvan  een  kaartje,  met  eene 
daarbij  gevoegde  verklaring,  aan  het  einde  van  dit  werk  gegeven. 

Alvorens  de  gronden  te  behandelen  die  onder  zijn  dan  het 
dilavium,  dient  de  zeer  merkwaardige  laag  te  worden  be- 
sproken, ons  bekend  door  den  in  1840,  te  Gorinchem,  ge- 
boorden  pnt,  en  reeds,  met  een  enkel  woord,  op  bldz.  133  en 
138  vermeld.  Op  honderd  twintig  el  diepte,  heeft  men  al(^aar 
eene  zandlaag  met  zeeschelpen  aangetroüen,  waarin  men  ruim 
zestig  el  is  doorgedrongen.  De  laag  bestaat  uit  zand ,  min  of 
meer  leemig  en  kalkhoudend,  en  afgerond  rotsgruis  bevattend, 
dat  uit  kwarts,  vuursteen,  phtaniet,  sphaerosideriet  en  steen- 
koolbrokjes bestaat,  terwijl  er,  in  het  onderste  gedeelte  der 
laag,  bruinkool  voorkomt,  en  er  ook  enkele  brokjes  kalksteen 
en  barnsteen  gevonden  zijn.  Al  dit  gruis  kan  das  zoowel  af- 
komstig zijn  van  den  Bijn,  als  van  de  Ardennen  en  de  Bel- 
gische tertiaire  gronden.  De  kalk  die  in  het  zand  voorkomt 
schijnt,  althans  grootendeels,  uit  fijn  schelpgruis  te  bestaan. 

De  gevonden  overblijfsels  van  planten  kunnen  genoegzaam 
allen  teruggebragt  worden  tot  die  der  bruinkolen  van  den  Rijn. 

Van  de  gevonden  weekdieren  zijn,  in  de  hierna  volgende 
lijst,  diegenen  met  een  vraagteeken  gemerkt,  wier  bepaalde  be- 
stemming, ten  gevolge  der  geringe  grootte  of  onduidelijkheid 
van  de  gevonden  brokjes,  als  gewaagd  moet  worden  beschouwd. 

Mytilns  ednlis?  L.  enkele  brokjes.  Deze  schelpsoort  wordt  gevonden:  in 
den  Koml-crag  en  Norwichschen  crag  van  Engeland  en,  in  menigte,  levend  in 
onze  zeegaten.  Over  dien  crag  van  Engeland  is  op  bladz.  10  reeds  gesproken,  en 
wijders  de  lijst  der  tertiaire  vormingen  te  vergelijken  die  op  blz.  170  is  geplaatst. 

Nacnla  Cobboldiae  Sow.  Roode  en  Norwichsche  crag,  niet  meer  levend 
voorkomend. 

Leda  lanceolata  Sow.  Roode  en  Norwichsche  crag,  en  levend. 

Leda  myalis?  Couth.  eveneens  voorkomend. 

Cyprina  Islandica  Lam .  Koraal-crag  Roode  en  -Norwichsche  crag ,  Ant- 
irerpsche  crag,  levend  in  de  Noordzee. 

11 
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Cardinm  edule  L.  eveneens  voorkomend.  Zeer  menigvuldig  op  onze  kasten, 
in  de  zeegaten,  en  op  den  bodem  van  droogmakerijen  en  inpolderingen. 

Lncina  borealis  L.  spec.  Koraal-crag.  Roode en  Norwichsche crag ,  levend, 
in  de  Noordzee? 

Tellina  spec.P 

Mactra  solida?  L.  als  Cardiom  edale  voorkomend ,  maar  niet  in  de  zeegaten. 

Mactra  cnneata?  Sow.  Roode  en  Norwichsche  crag,  Noordzee. 

Corbala  pisnm??  Sow.  eocenisch  uit  België  enz. 

Corbula  rotundata  Sow.  (C.  striata  Flem.)  Koraal-crag  en  Roode  crag, 
levend  in  de  Noordzee. 

Mya  arenaria  L.  Roode  en  Norwichsche  crag,  zeer  menigvuldig  in  onze 
zeegaten. 

Solen  vaginalis?  Desh.,  eene  eocenische  schelp  van   Parijs. 

Natica  spec?  * 

Natica  spec?  andere  dan  de  vorige. 

Ringicula  buccinea  Ntst.  Koraal-crag,  Roode  en  Antwerpsche  crag,  op 
de  laatste  plaats  gemeen. 

Turritella  spec? 

Litorina  litorea  L.  sp.  Roode  en  Norwichsche  crag,  zeer  gemeen  in  onze 
zeegaten  en  op  de  kusten. 

Litorina  spec? 

Trochusspec? 

Cerithium  spec? 

C.  spec.  andere  dan  de  vorige. 

Fusus  spec? 

Verder  zijn  er  tanden  en  wervels  van  visschen  gevonden,  waaronder,  die  van 
Pycnodus  Toliapicus  Aoass.  ,  eene  eocenische  visch  uit  den  leem  van  Londen , 
afkomstig  schijnen  te  zijn;  en  een  been,  dat  met  de  beenderen  van  Platax 
Woodwardi  Agass.  uit  den  crag  van  Norwich  overeenkomt. 

Tanden  van  veldmuizen,  Hypudaeus  terrestris,  zijn  er  tot  op  165  el 
diepte  aangetroffen.  Dergelijke  vindt  men  ook  in  den  6rag  van  Norwich. 

Van  dertien  der  hierboven ,  met  min  of  meer  zekerheid ,  be- 
stemde soorten,  komen  er  elf  nog  levend  voor,  twaalf  in  den 
Eooden,  elf  in  den  Norwichschen,  tien  te  gelijk  in  den  Rooden 
en  Norwichschen  crag,  acht  in  den  Koraal-crag,  zes  in  den 
Antwerpschen  crag.  De  niet  met  zekerheid  te  bestemmen  soorten : 
Tellina,  Solen,  Natica,  Turritella,  Trochus,  Cerithium  en 
Fusus,  schijnen  gedeeltelijk  overeen  te  komen,  met  oudere, 
eocenisclie   soorten;   maar   van   deze   geslachten  komen  er  ook 
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soorten  voor ,  zoowel  in  den  crag  van  Norwich  als  levend  in 
de  Noordzee,  en  het  is  geenszins  onmogelijk,  dat  zij  tot  deze 
soorten  behooren.  Daarenboven  is  het  bekend ,  dat  in  de  craglagen 
van  Engeland  versteeningen  gevonden  worden ,  die  klaarblijkelijk 
in  oudere  vormingen  te  huis  behooren,  en  uit  deze  losgespoeld 
moeten  zijn.  Dat  de  versteeningen  van  Gorinchem  meer  overeen- 
komen met  de  Engelsche,  dan  met  die  van  Antwerpen,  is  niet 
te  ontkennen,  en  de  tanden  van  veldmuizen  pleiten  sterk  voor 
de  meening,  dat  zij  bepaald  tot  den  crag  van  Norwich  behooren- 

Hoewel  het  dus  versteeningen  uit  dien  jongeren  crag  zijn, 
welke,  om  het  voorhanden  zijn  in  Engeland  van  mammouths-» 
paarden-  en  dergelijke  beenderen,  tot  de  oudste  lagen  van  het 
diluvium  gebragt  wordt,  zoo  moet  men  evenwel  uit  het  sterk 
vergruisd  voorkomen  der  versteeningen,  uit  het  dooreenliggen 
van  deze  met  steengruis  van  zuidoostelijken  oorsprong,  en  uit 
de  gelijkvormige  zamenstelling  van  alle  te  Gorinchem  door- 
boorde lagen,  besluiten,  dat  deze  versteeningen  niet  liggen 
op  de  plaats  waar  zij  oorspronkelijk  geleefd  hebben ,  maar  dat  zij 
elders  losgespoeld  en  herwaarts  overgevoerd  zijn.  Eenen  grooten 
afstand,  als  die  van  de  Engelsche  kust  herwaarts, bij  voorbeeld, 
zullen  zij  wel  niet  afgelegd  hebben ;  want  dan  moesten  zij  nog  ster- 
ker dan  thans  vergruisd  zijn ;  en  het  is  daarom  zeer  wel  mogelijk , 
dat  er  in  de  nabijheid,  liier  te  lande,  nog  diluviale  craglagen 
voorkomen    die   op  de  plaats  van  ontstaan  zijn  blijven  liggen. 

Is  nu  dit  besluit  juist,  dan  .moet  deze  onderste  laag  van 
den  bodem  te  Gorinchem  gevormd  zijn  in  het  diluviale  tijd- 
perk, omtrent  in  dezelfde  tijden,  doch  natuurlijk  iets  vroeger, 
waarin  de  bovenliggende  lagen  met  zoetwater-versteeningen  zijn 
ontstaan,  en  dus  waarschijnlijk  tijdens  de  wording  van  het 
zanddiluvium. 

Het  vermoeden  op  bldz.  134  voorloopig  geopperd,  heeft  zich 
dus,  bij  nadere  overweging,  niet  bevestigd;  want  de  laag 
schijnt  van  eenen  aanmerkelijk  jongeren  oorsprong  te  zijn,  dan 
daar  is  opgegeven. 
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TERTIAIRE  EN  SECUNDAIRE  GRONDEN. 

De  gronden  van  Nederland  die,  voor  het  herwaarts  overko- 
men van  het  diluvium,  gevormd  zijn,  maken  gedeelten  uit  van 
twee,  geographisch  ver  van  elkander  liggende,  en  geologisch 
geheel  onderscheiden  afdeelingen  der  tertiaire  en  secundaire 
gronden  van  Duitschland  en  België.  Die  van  Twenthe  en  het 
Zutphensche  zijn  naauw  verbonden  aan  de  gronden  van  Mun- 
sterland; die  van  Limburg  zijn  het  vervolg  van  de  Belgische, 
en  hangen  te  zamen  met  hetgene  er  in  de  omstreken  van  Aken 
ligt.  Ten  einde  het  onderlinge  verband  niet  vaneen  te  rukken, 
zal  hét  dus  raadzaam  zijn,  om  deze  oudere  gronden  vereenigd 
te  behandelen;  en  wel  eerst,  afzonderlijk,  die  van  Twenthe  en 
het  Zutphensche  en  daarna  die  van  Limburg. 

Voordat  daartoe  worde  overgegaan,  is  het  echter  noodig 
om  al  dadelijk  de  plaats  aan  te  wijzen,  die  aan  deze  Neder- 
landsche  gronden  moet  toegewezen  worden ,  in  de  algemeene  reeks 
der  vormingen,  welke  achtereenvolgens  op  de  aarde  ontstaan 
zijn.  1)    In    de   hierna   volgende  tafels,  zijn  ten  dien  einde  de 

1)  Aan  de  nitdrukkingen  vorming,  groep  enz.  heeft  men,  bij  het  rangschikken 
der  gesteenten,  vaste  beteekenissen  gegeven. 

Vorming  noemt  men  eene  vereeniging  van  gronden  die ,  achtereenvolgens ,  gedu- 
rende een  tijdsverloop  van  vele  eeawen,  onder  gelijke  luchtsgesteldheid  en  door 
de  werking  derzelfde  natuurkrachten,  ontstaan  z^n.  Het  tijdsverloop  van  ontstaan 
heet  de  tijd  van  de  vorming.  Vorming  heet  bij  de  meeste  schryvers,  Ltkll, 
Naumann  en  Cotta,  onder  anderen:  Formation;  bij  anderen:  ^tóVA;bijDELA 
Beche  en  Paoe:  Group  ^  bij  Dumont  :  Sysième;  bij  Alcide  d'Orbiont: 
Étage;  bij  Baogniabt  en  Charles  u'Obbigny:  Terrain;  willende  deze  laatste 
schrijver  het  woord  formation  beperken  tot  de  beteekenis  van  de  wording  der 
gexteenten ;  als  bij  voorbeeld ,  in  de  uitdrukking  "de  vorming  (formation)  van  het 
Senonische  krijt  (teriain  senonien,  Seuonische  vorming)  is  geschied  in  zeewater." 
De  opmerking  dat  deze  beteekenis  de  ware  is  voor  het  woord  vorming,  is  volko- 
men juist;  maar  vorming,  in  de  gewone  beteekenis,  is  reeds  zoo  lang  en  door 
zoo  velen  gebruikt ,  al  moge  het  dan  ook  misbruikt  zijn ,  dat  het  noodelooze , 
nnttelooze  en  zeker  vergeefsche  moeite  zal  z\in,  om  daarvoor  een  ander  in  de 
plaats  te  stellen. 

Vormingen  die,  op  verschillende  plaatsen,  tegelijker  tijd,  maar  onder  verschil- 


r 

SECUNDAIRE    GRONDEN.  165 

teitiaixe  en  secunclaire  gronden  geplaatst,  naast  de  elders  voor- 
komende gelijktijdig  ontstane;  want  daardoor  valt  het  ter- 
stond in  het  oog,  welke  plaatsen  zij,  ten  aanzien  van  den  tijd 

lende  Inchtsgesteldliedeii ,   of  door  de  werking  van  verschillende  natuurkrachten, 
ontstaan  zijn,  noemt  men  Gelijktijdige  Vormingen,  ParaUel  formationen. 

Vormingen  kunnen  weder  verdeeld  worden  in  Ondervormingen,  FormaiionS' 
fflieder,  Zeiimomenien ,  wanneer  deze  ouderling  verschillen  door  de  versteeningen 
welke  zij  bevatten,  maar  er,  in  de  boven- en  de  onderlagen  van  elke  ondervormiug , 
dezelfde  versteeningen  voorkomen. 

Vormingen  die  gezamentlQk,  door  de  haar  eigene  planten-  en  dierenwerelden, 
Jtora's  en/auua*s,  en  door  de  luchtsgesteldheid  welke  er  tijdens  hare  wording  heenchte, 
duidelijk  van  de  onmiddelljyk  voorgaande  en  onmiddellijk  volgende ,  of  van  de  oudere 
en  jongere,  vormingen  onderscheiden  zijn,  maken  te  zamen  eene  Groep  uit.  Het 
t^dsverloop  waarin  zulk  eene  groep  van  vormingen  ontstond,  kan  men  Tijdperk 
noemen.  Tormationsgruppe ;  Haupiabtchnilt i  Periode ;  instem  Yo]geiisVAQE ;  Ter- 
rain  volgens  Blie  de  Beaumont  en  Dumont  ;  Terrain  en  Période  b\j  d*Obbignt. 

Dezelfde  kenmerken  die  verstrekken  om  vormingen  in  groepen  bjgeen  te  bren- 
gen, kunnen  groepen  tot  Hoofdgroepen,  en  tijdperken  tot  Tijdvakken, 
de  Periodt  van  Pagk  en  anderen,  doen  vereenigen. 

DikwQb  komt  het  voor  dat  men  vormingen,  groepen  of  hoofdgroepen,  in  van 
elkander  duidel^k  te  onderscheiden  Afdeelingen  kan  verdeelen. 

In  de  beteekenis  die  hier  aan  vorming  gegeven  is,  kan  de  nitdrukking  even 
zeer  toegepast  worden  op  Plutonische,  uit  de  aarde  opgeborrelde  gesteenten,  als 
op  Neptnnische  of  uit  water  bezonkene ;  zooals  zulks  ook  teregt ,  door  Naumann 
en  anderen,  geschied  is. 

Een  ieder  die  zich  met  de  studie  der  vormingen  bezig  houdt,  wordt  aanvan- 
kelijk getroffen  door  de  weinige  zekerheid,  welke  hij  b\j  verschillende  schr^'vers 
ontmoet  in  het  opgeven  der  grenzen  van  de  vormingen  en  der  juiste  plaats  die 
aan  elk  van  haar,  in  de  algemeene  reeks  der  vormingen,  moet  aangewezen  worden. 
H|j  ziet  echter  weldra  in ,  dat  dit  een  natuurlek  gevolg  is  van  de  meerdere  ken- 
nis, die  men  voortdurend  verkrijgt,  en  van  de  nieuwe  waarnemingen  en  nieuwe 
ontdekkingen  die  aanhoudend  voortvloe^jen  uit  b\jna  elk  naauwkeurig  onderzoek 
eener  vorming.  Veranderde  inzigten  ten  aanzien  eener  enkele  vorming ,  strekken  zich 
meestal  uit  over  alle,  over  degeheele  aarde  verspreide,  gelijktijdige  vormingen ;  zij  doen 
dikwijls  inzien  dat  vormingen ,  welke  oogenschtjnlijk  onmi^deljjk  aan  elkander  grens- 
den, dat  is,  onmiddellijk  na  elkander  ontstaan  schenen  te  z\jn,  integendeel,  door 
een  tijdsverloop  van  elkander  z^n  gescheiden,  gedurende  hetwelk,  elders,  soms 
eene  menigte  vormingen  zyn  ontstaan.  De  hierna  volgende  tafel  der  tertiaire  vor- 
mingen, levert  daarvan  voorbeelden  in  menigte  op.  Zoo  meende  men  aan vankelyk, 
dttt  de  leem  van  Eibergen  eene  vorming  was  gelijktgdig  met  de  eocenische  London- 
eky;  kter  geloofde   men   die   gelQk   te  moeten  stellen  met   de  middenoligoce- 
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hunner  wording,  bekleeden.  Niets  geeft  beter  inzigt  in  de  ge- 
schiedenis der  aarde,  dan  dergelijke  chronologische  tafels ,  omdat 
daarbij    duidelijk  het   tijdsverloop   aangeduid   wordt,   dat  ver- 
loopen  is   tusschen   de  wording  van  twee  op  elkander  liggende 
gronden.  Wanneer  men,  bijvoorbeeld,  te  Winterswijk , den  ter- 
tiairen    leem    onmiddellijk  op  wealdleem  vindt  liggen,  en  zoo 
naauw    met   elkander   vereenigd,  dat  het  zelfs  bezwaarlijk  valt 
om  het  juiste  overgangspunt  van  de  eene  tot  de  andere  vorming 
aan    te   wijzen,   wie   zou    dan   gelooven,   dat  er,  tusschen  het 
bezinken  dezer  beide  leemlagen,  honderd  duizenden  jaren  ver- 
loopen  zijn,  in  welken  tijd, elders,  alle  vormingen  uit  dekrijt- 
groep   en,  daarenboven,  de  eocenische  en  oligocenische  uit  de 
tertiaire   groep,  zijn  ontstaan?  Uit   de  tafels  blijkt  zulks  dui- 
delijk; want  de  Leem  van  Eihergen  en   Wintersmjk  staat  ge- 
heel boven  aan  in  de  eerste  tafel  der  tertiaire  gronden,  terwijl 
de  Leem  met  kalkbanken  uit  de  kom  van  Munster,  de  weald- 
leem van  Winterswijk  namelijk,  geheel  onderaan,  op  de  tweede 
tafel  voorkomt. 

Verklaring  behoeven  deze  tafels  niet.  Hetgeen  daarbij  voorkomt 
zal ,  uit  het  verhandelde  in  den  loop  van  dit  werk,  van  zelve  begrij- 
pelijk worden.  Men  moet  alleen  in  het  oog  houden ,  dat  de  gron- 


nische  Rupel-bem ;  maar  thans  toont  het  naaawkenrig  hestemmen  z\jner  versteeningen 
door  den  heer  BosquKT  aan,  dat  hij  veel  later ,  en  eerst  in  den  jongsten  miocenischen 
tyd  hezonken  is.  Dit  aanhoudend  veranderen  van  de  grenzen  der  vormingen  en  van 
de  plaatsen  die  zij  in  de  algemeene  reeks  der  vormingen  hekleeden,  geeft  wel  is 
waar  aanleiding  tot  moeijelijkheden  en  verwarringen;  maar  men  moet  dit  dul- 
den als  een  onvermijdelijk  kwaad ,  dat  eerst  volkomen  weggenomen  zoude  kunnen 
worden ,  wanneer  men  het  doel  bereikte  waarnaar  alle  geologen  streven ,  de  volko- 
mene kennis ,  namelijk,  van  alle  vormingen.  Wij  naderen ,  aanhoudend  en  met  steeds 
toenemende  snelheid,  tot  dat  doel;  maar  geheel  bereiken  zullen  wy  het  nimmer. 
Be  weg  dien  w^  volgen  is  die  eener  asymptote,  steeds  naderende  maar  nimmer 
het  doel  rakende ;  omdat  onze  kennis  steeds  menschelijke  kennis,  en  daardoor  steeds 
eene  on  volkomene,  blijven  zal.  Dat  veranderen  en  verplaatsen  der  vormingen  is, 
tegenwoordig,  meestal  het  gevolg  van  nieuwe  waarnemingen ;  en  daarom  moet  het 
ons  meer  verbidden  dan  bedroeven,  als  een  blijk  van  voortdurend  en  ijverig 
onderzoek  en  van  een  vooruitgaan  der  wetenschap. 
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den  tijdrekenkundig  geplaatst  zijn,  en  dat  de  ruimten  tusschen 
verschillende  vormingen  van  dezelfde  streek,  alleen  in  tijd  van 
wording  bestaan ;  zoodat  er ,  bij  voorbeeld ,  tusschen  het  système 
diestien  en  bolderien  van  België,  op  de  eerste  tafel,  een  groot 
verschil  in  tijd  van  ontstaan  blijkt  te  zijn ,  hoewel  de  lagen  dier 
heide  vormingen,  in  België,  vlak  op  elkander  rusten. 

Voor  de  nadere  aanduiding  der  namen  van  plaatsen  die  in 
deze  tafels,  en  elders,  opgenoemd  zijn,  kan  de  lijst  geraad- 
pleegd  worden  die  aan  het  einde  van  dit  werk  is  opgenomen. 

De  tertiaire  gronden  van  de  eerste  tafel  bevatten  de  Neder- 
landsche  en  de  Belgische,  vergeleken  met  die  van  Noord- 
Duitschland,  van  de  kommen  i)  van  Parijs,  Hampshire  en 
Londen,  en  van  nog  eenige  andere  plekken.  Bij  de  gronden 
van  België  zijn  de  onderscheidingen  en  namen  opgegeven, 
waarmede  zij  op  de  schoone  geologische  kaart  van  België,  van 
DüMONT,  voorkomen,  en  welke  Lyei.l  gebezigd  heeft  in  zijne 
werken  over  de  Belgische  tertiaire  vormingen.  De  rangschikking 
der  gronden  uit  Noord-D  ui  tschland  is  die  van  Beyrich,  welke 
in  zijn  uitmuntend  werk  over  de  schelp  versteeningen  dezer  vor- 
mingen aangenomen  is.  2)  De  indeeling  in  étages  der  gronden 
iu  Frankrijk,  is ^ van  AlCide  d'Oebigny. 

De   tertiaire  gronden  van  Duitschland,  kunnen,  volgens  de 

O  De  naam  van  Kom,  Bechen ,  Bastin ,  bezigt  men  voor  een ,  op  zich  zelf 
liggend,  geheel  van  gronden  dat,  door  oudere  of  nieuwere  gronden,  van  andere 
gel^ktijdig  ontstane  afgescheiden  is.  Zeer  dikwijls  zijn  dit  werkelyke  kommen, 
waarvan  de  randen ,  geheel  of  gedeeltelijk ,  door  opwaarts  gerigte ,  naar  het  mid> 
den  van  de  kom  hellende  lagen,  gevormd  zijn;  maar  ook  vindt  men  zulke  te 
zamen  behoorende  gronden,  met  geringe  breedte,  eene  zeer  in  de  lengte  uitge- 
rekte streek  bedekken ,  en  dan  veelal  den  voet  van  een  gebergte  volgen.  Deze 
zijn  dan  of  strandvormingen  of  de  overgebleven  rand  eener  kom,  waarvan  de 
tegenovergestelde  rand  verloren  gegaan,  of  ons  onbekend  is. 

')  Ltell,  Belffian  tertiary  formations ;  Quarterley  joumal  of  the  Geohgical 
Society,  VIII.  1852.  277. 

Ltell,  Geologie,  noch  der  fünften  Aujlage  des  Oriffinals,  vom  Verfauer 
umgearbeiiet.  1857. 

Bbtrich,    JJeber  den   Zutammenkang  der  nord-deutscAen  Tertiarbildungen. 
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overzigten   die  von   Buch  en  Beyrich  gegeven  hebben,  ver- 
deeld worden  in: 

de  Noord-Duitsche  tertiaire  vormingen  van  Han- 
nover,  Sleeswijk,  Holstein,  Mecklenburg,  Brunswijk,  Pruissen, 
Polen  en  Eusland.  Zuidwaarts  zijn  deze  verbonden  met  de  K  o  m 
van  Thuringen  en  Saksen,  en  met  die  van  Neder- 
Silezië;  terwijl  de  Kom  van  Bohemen  afgezonderd,  aan 
den  voet  van  het  Ertsgebergte,  ligt.  In  het  zuidwesten  hangen 
zij  door  de  gronden  van  Winterswijk  en  Eibergen  te  zamen  met 

de  Neder-Rijnsche  gronden  in  de  Rijnvalei,  beneden 
Bonn;  en  deze  vereenigen  zich  westwaarts  met  die  van  Lim- 
burg en  België.  In  het  zuiden  ligt 

de  Kom  van  Mentz  of  van  den  Midden-Bijn,  of  die  van 
Bijn-  en  Hessenland;  tusschen  den  Taunus,  het  Sauërland  in 
Westphalen  en  het  Thuringerwald ,  en  noordwaarts,  omstreeks 
Cassel,  vereenigd  met  Noord-Duitsche  lagen.  Deze  kom  hangt 
weder  te  zamen  met 

de  Kom  van  den  Bo ven-Bij n,  tusschen  de  Vogezen  en 
het  Schwarzwald;  en  met 

de  Kom  van  Zwitserland,  tusschen  de  Alpen  en  de 
Jura,  met  hare  miocenische  Molassen-  of  Nagelflue-  en  eocenische 
Flysh-  en  Nummulietengesteenten.  Oostwaarts  hangt  deze  te 
zamen  met  de  tertiaire  gronden  der  oostelijke  Alpen  en  het 
hoogland  van  den  Donau  in  Beijeren,  en  met 

de  Kom  van  Weenen  in  Oostenrijk,  Moravië,  Hongarije 
enz.,  die,  ten  opzigte  der  Nederlandsche  tertiaire  gronden  be- 
langrijk is,  omdat  in  de  miocenische  tegellagen  de  meeste 
versteeningen  van  de  tertiaire  gronden  van  Eibergen  en 
Winterswijk  voorkomen.  Noordoostwaarts  zijn  deze  gronden, 
langs  den  voet  der  Karpathen ,  vereenigd  met  die  uit  de  kom- 
men van  Opper-Silezië,  zuidelijk  Polen,  enz. 


FAysii:    Ahhand.  der  KönigL  Akademie  der  Wissenschaften  fsu  Berlin,  1855. 
BaoNN's  Lethea  Oeognostiea ,  3te  Aafl.  III.  Caeno-Lethea.  1858 — 1856. 
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In  Piemont,  en  veel  meer  zuidwaarts  in  Italië,  vindt  men 
aan  de  voeten  der  Apennijnen  de pliocenische  Subapennijn- 
sche  lagen  en  tevens  eocenische  lagen  met  nummulieten. 

De  kom  van  Londen,  langs  de  Theems  en  de  Noordzee , 
heeft,  voor  het  ontstaan  van  het  kanaal,  te  zamen  gehangen  met 
de  Belgische  gronden;  even  als 

de  Kom  van  Hampshire,  waartoe  het  eiland  Wighfr 
behoort,  een  geheel  gevormd  heeft  met 

de  Kom  van  Parijs,  of  die  van  de  Seine  en  de  Somme, 
welke  noordwaarts,  in  IVansch- Vlaanderen,  te  zamenhangt  met 
de  Belgische  gronden,  en  zuidwaarts  met 

de  Kom  van  Ligurië,  tertiaire  gronden  in  Toüraine, 
Bretagne  en,  bezuiden  de  Loire,  in  Poitou. 

De  Kom  van  de  Pyreneënligt,inQuyenneen  Gascogne, 
langs  de  Gironde  en  de  Garonne,  en  zuidwaarts  langs  den  Adour 
en  aan  den  voet  der  Pyreneën.  Door  de  overeenstemming  van 
zeer  vele  versteeningen  uit  deze  gronden  met  die  van  Eibergen 
en  Winterswijk,  zijn  zij  voor  de  kennis  van  deze  laatste  zeer 
belangrijk.  Deze  kom  hangt  te  zamen  met 

de  Kom  van  de  Ehone,  of  van  de  Middellandsche  Zee, 
die  in  het  zuidoosten  van  Frankrijk,  tusschen  de  Alpen  en 
het  Cevenneugebergte  ligt,  en  langs  de  Bhone  met  Zwitser- 
land vereenigd  is. 

Deze  opsomming  der  Europesche  tertiaire  kommen  is  vol- 
doende, om  een  begrip  te  geven  van  de  ligging  der  plaatsen 
die  in^  de  overzigtstafel  vermeld  zijn;  en  er  zal  hier  dus  niet 
gesproken  worden  over  andere  tertiaire  gronden :  van  het 
Spaansche  schiereiland,  van  Griekenland,  Turkije,  Busland  en 
de  overige  werelddeelen.  Merkwaardig  is  het,  dat  men,  tot  dus 
verre,  nog  geene  tertiaire  gronden  in  Nieuw-Holland  heeft  ge- 
vonden. Op  Java  vindt  men  pliocenische,  gelijk  blijkt  uit  het 
bestemmen  der  versteeningen  welke  de  heer  Junghuhn  verza- 
meld heeft ,  door  de  heeren  Göppert  en  Herklots. 


11* 


170 


TERTIAIRE 


IVoord-DolUehlAnd  en  «fifer«      Binnen  de  grenxen  TAn 


in  DuUëehimmdf  e»*. 


6^ 


Nederland. 


Lopen  van  Sicilië. 


P  Ondergrond  van  Grorinchem. 


In  Bel^i^  Tollens 
DVMONT. 


O 
O 


Subapennijnsche  lagen. 


Crag  in  Zeenwsch- Vlaanderen, 


Sable  jaune. 


Sable  argileax. 


S.  gris  coquiller. 
S.  gris  moavant. 


Sable  noir. 


Systèmel 
scaldisiei.' 


O 

o 
o 

1^ 


Opper  zoetwater  molatse 
Zwitserland;  Sand  und  Schot- 
ter  mit  JHnotAerium ;  Obere 
Tegel t  Cerithien- Schichten , 
Sand  Kom  van  Weenen; 
Knochen-sandy  Blattertand- 
ttein,  Braunkohlen- Letten, 
Cerithienkalk ,  Kom  van 
Mentz. 

Lager  des  nntern  Elbe  ge- 
biets.  Zee  molatse  Zviiis&tl.; 
Tegel  und  Sand  des  Leitha- 
kalkes,  Vntere  Tegel  und 
Sand  Weenen. 


Lagen  van  Bibergen  en  Win- 
ters w\jk. 


Lager  vom  Alter  des  Hol- 
steiner  Gesteins ;  Qrafenberg, 
P  Braankohlen  von  Meelden* 
bnrg. 


In  Limburg. 
Wit  zand  metbrain^ 
kool. 


G^l  zand. 


Glankonietzand  en 
grind. 


Bruinkool 

vorming, 

S.  bolde- 

rien  sup. 

DUM. 


Glankonietzand 


Wit  zand. 


Grind  met  verstee- 
ningen. 


Bolder- 
berger 
zand. 


Sjstème  diestien. 


Sables  diTers. 


Gravier  ooquiller. 


Sable  blanch&tre. 


Sable  glanconifère. 


CaiUooz. 


S.  bolde- 

rien  inf.01 

marin. 
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LVBLI«. 


Kom  Men  tad  Lonéea 
en  Mmmfpëhtre. 

Norwich  (Mammiferoos) 
Crag. 


Kom  tad  PnrU*  *■ 
eiderê  in  JPV«m  Jrfil*. 


ÉUi- 


YeBow  Crag. 


Gray  Cnig. 


Slanconiferons  C. 


Antwerp 
Crag. 


o 

Hl 


Red  Crag. 


Coralioe   Crag. 


Soffolk 
Crag. 


Crag  de  Carentan  en  Nor^ 
mandië,  Sahle  des  Landes, 


iz; 

P 

09 


Sands  of  Diest. 


Bolderberger  sanda. 


{Zi 

5 
o 


S 
p 


Sand   with  Terebratnla 
grandis. 


Faluns  jaunes  ei  oleuet 
supérieurs  Kom  der  Pyre- 
neëD ;  Caleaire  moêUon 
{mólatse)  Kom  van  de 
RhoBe. 


Faluns  de  la   Touraine. 
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Noord-  Dalisehlond  en  eiderê 
f»  tPuiiëeMmmdf  enz. 


pa  O 

oo 


O 

o 
o 
o 

o 

P 


Binnen  de  grensen 
IVederInnd. 


In   BelfflS  Tolsens 
DIFMONT. 


Lag^n  vom  Alter  des  Stern- 
berger Gesteins ,  Bande , 
Grefeld,  Neass. 


Septarien-Thon  von  Herms- 
dorf,  Sand  von  Magdeburg, 
Lintorf,  Ratingen.  Sept.- 
Thon  mit  Leda  Deskayesiana 
Kom  van  Mentz. 


Rheinisch-Hessische  und 
Niederrheinische  Braankoh- 
lenbildnng;  Ouder  zoetwater 
molatte  Zwitserland.  Land- 
sehneckenkalk  und  Oyrenen 
mergel  mit  Ceritkium  pliea- 
turn  Kom  van  Mentz. 


Meenesand  von  Alzey  K.  van 
Mentz ;  Cyrenenlagen  van  de 
Chientee,  Alpenrand. 


O 

1-4 

O 


Lager  von  Egein  bei  Mag- 
deburg. 


Schilferige  leem  met 
Leda  Desbayesiana. 


Wit  zand. 


Nncola  mergel. 


Pectunculas  zand. 


Platte  kiezels. 


Groene  klei. 


Zand. 


?  Wit  zand. 


Rapelleedi. 


KI.  Span- 

wenscbe 

gronden 

met  Ceri- 

thinm 
plicatum. 


Argile   de  Boom  k 
Leda  Desbayesiana. 


Tongeren- 
sebe  gron- 
den met  C. 

plicatam. 


Jjetbena 
zand. 


Sable  argileax. 


1 

Sable  jaan&tre. 


Argile  k  nucules. 


Sable  k  pétoncles. 


Gravier. 


S.  rupé- 
lien  sop. 


i\.  rupé- 

li  m  inf.  è 

Cetitbium 

pli  Mitom. 


Glaise  verte  de  Hënis 
et  mame  k  cyrènes  et 
cérites. 


Sable  blancb&tre. 


S.  tong.  iea 
sap.  flaio 
marin  k  0. 
plicatam. 


S.   glaaconifère  de 
Lethen. 


S.  argileax  glauconif. 
k  ostrea  ventilabrom. 


Argile  sableose. 


Argile  glaaconifère. 


S.  tongriet 

inf. 

marin. 
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!■  België  ▼olgens 


KoMmen  ▼•n  Londen 
en  Hmmpëhêre, 


Kom  TAn  PArU*  en        ÉtA- 
eiderë  in  FrmnkrU^'        see. 


Snelmonde  clay  with 
jfeda  Beshayesiana. 


Noeala-loam. 


Pectoneali» 
bed 


SM  with 
Cerithia. 


TeSbinsh  Sands 


üpper- 
marine. 


Middie 

fluvio- 

marine. 

C.  pU- 

catnm. 


« 

na 

.o 

M 
0 


iy  saadsP  tfieaeeoiis 
tands. 


tnds  vHii  Ortrea 
:  TeatOabmm. 


^laueoDiCerooBclay. 


Lower 
ma- 
rine. 


o 

O 
I— ' 

O 


Hemstead-beda,  Wight 
with  Cerithiam  plicatam. 


Calcaire  de  la  Beance. 


Grès  de  Fontainebleaa 
iLCerithium  plicatam. 


Sables  d'Etampes  k 
Cytberea  incrasfata. 


Marnes  k  Ostrea  cya- 
thala;  Falunt  hleues 
in/ér  Kom  van  de 
Pyreneën. 


LacQS- 
tre 
super. 


Marin 
sopér. 


M 

o 


€Q 
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Ook  ten  aanzien  der  krijtgronden  die  tot  de  zamenstelling 
van  den  bodem  van  Nederland  bijdragen,  zal  een  vergelijken 
met  de  voornaamste  en  best  bestudeerde  krijtgronden  voldoende 
zijn;  zoodat  er  hier  ook  niet  gesproken  zal  worden  over  het 
krijt  van  Spanje,  Italië,  Griekenland,  Turkije,  Busland  en 
Polen,  evenmin  als  over  dat  van  Azië,  Africa  of  Noord-  en 
Zuid- Amerika.  In  Nieuw-Holland  heeft  men,  tot  dus  verre,  even- 
min krijt-  als  tertiaire  gronden  aangetroffen.  Vele  grenzen  dezer 
krijtgronden  komen  overeen  met  die  der  zooeven  genoemde 
tertiaire,  waaruit  blijkt  dat  de  grenzen  van  vastland  en  zee, 
gedurende  deze  beide  tijdperken,  niet  veel  veranderd  zijn',.en 
dat  zich  de  tertiaire  gronden  gevormd  hebben  in  kommen  die 
door  krijtgronden  waren  omzoomd,  op  gelijke  wijze  als  deze, 
op  hunne  beurt,  veelvuldig  zijn  bezonken  in  kommen  door 
jura-gesteenten  gevormd. 

In  het  noorden  van  Europa  vindt  men  het  krijt  van  de 
Oostzee,  of  dat  van  Schonen  in  Zweden,  van  Jutland,  Fü- 
nen,  Zeeland,  Bornholm,  Eügen ,  Mecklenburg ,  Helgoland  enz. , 
waarvan  wij  de  vuursteenen,  in  groote  menigte,  in  ons  Scan- 
dinavische en  gemengde  diluvium  verspreid  vinden.  Deze  lagen 
zijn  waarschijnlijk  een  overblijfsel  van  eene  verbazend  ver 
uitgestrekte  krijtstrook  die,  van  Jutland  af  aan,  Denemarken, 
Holstein,  Mecklenburg,  Pommeren  en  Polen  met  de  aangren- 
zende landen  bedekt  heeft  en,  dwars  door  Eusland,  reikt  tot 
nabij  het  meer  Aral. 

De  Kom  van  Munster  vormt  een  geheel,  door  het 
krijt  van  Lemförde  en  het  Deistergebergte  verbonden,  met  het 
Subhercynisch  krijt,  aan  de  noordelijke  en  oostelijke  hel- 
lingen van  den  Hartz.  Om  de  naauwe  betrekking  waarin  deze 
lagen  tot  elkander  staan,  is  in  de  tafel  de  zeer  naauwkeurige 
indeeling  medegedeeld  van  de  Subhercynische  lagen  volgens 
den  heer  von  Stbombeck  te  Brunswijk,  zooals  die  op  zijne 
fraaije  geologische  kaart  van  het  Hertogdom  Brunswijk  is  aan- 
genomen. Ook  is  de  indeeling  opgegeven  die  de  heer  von  Dschen 
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gevolgd  heeft,  bij  het  vervaardigen  der  groote  geologische  kaart 
van   de  Rijnprovinciën  en  Westphalen. 

Het  Krijt  van  Limburg  is  hetzelfde  als  dat  van  de  Bel- 
gische landschappen  Hesbaje  en  Herve,  en  als  dat  van  Aken. 
Een  zeer  merkwaardig  overblijfsel  van  lagen,  die  waarschijnlijk 
tot  deze  afdeeling  behoord  hebben,  vindt  men  op  de  hoogte 
tnsschen  Spa  en  Malmedy,  waar  zand  met  krijt vuursteenen  op 
het  Devonisch  gesteente  liggen. 

Het  Krijt  van  Engeland  vindt  men  in  het  oosten  van 
het  eiland,  van  het  graafschap  York  tot  aan  het  Kanaal.  Het 
heeft  voormaals  een  groot  geheel  uitgemaakt  met  dat  van  de 
Kom  van  de  Seine  en  de  Loire,  of  de  Kom  van  Parijö'en 
Touraine ,  die  zich  van  Bergen  in  Henegouwen  tot  ver  bezuiden  de 
Loire,  en  oostwaarts  tot  in  Lotharingen  en  Bourgondiën  uitstrekt. 

DeKomvan  dePyreneën  of  van  de  Gironde  ligt ,  met  ha- 
ren eenen  rand,  ten  noorden  van  de  Gironde  en  de  Garonne, 
en  met  den  anderen  aan  den  voet  der  Pyreneën,  terwijl  zij  in 
't  midden  door  tertiaire  lagen  bedekt  is. 

Tot  de  KomvandeEhone,  of  van  de  Middellandsche 
zee,  behooren  de  lagen  die,  van  Nice  af  aan  tot  in  Zwitserland , 
tegen  de  zuidwestelijke  en  westelijke  hellingen  der  Alpen  aan- 
liggen, en,  wel  beschouwd,  een  geheel  uitmaken  met 

het  Krijt  van  den  Noordelijken  Alpenrand,  in  Zwit- 
serland tusschen  de  Alpen  en  de  Jura.  Dit  strekt  zich  door 
Tyrol,  tot  in  Opper-Oostenrijk  uit  en  schijnt,  door  Moravië,  met 
het  Krijt  van  den  voet  der  Karpathen  verbonden  te  zijn  geweest. 

De  Kom  van  Midden-Duitschland  ligt  in  Beijeren, 
Saksen,  Bohemen  en  Silezië. 

De  verdeeling  van  de  grondden  uit  de  krijtgroep  in  vier 
groote  afdeelingen:  het  Senonisch,  Turonisch,  Gault  en  Neo- 
comisch-krijt ,  is  het  eerst  op  deze  wijze  voorgeslagen  door 
d'Aüchiac.  Bronn  noemt  dit  Kreider-,  Planer-,  Galt-  en 
Hilsformationen . 

n.  12 
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KrUt  ▼*■  de 
Ooëiaeem 
KRUTGROEP. 
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Krijt  van  Faxoë 
en  van  Schonen. 


Kalk  met  brain- 
gele  vaarsteeneu 
van  Denemarken. 


Middei' 
MHiiiëehimnd. 


Ueberqaader  in 
Silezië. 


Snbkercynlseli  MrUt 
Hmrixrmnd. 


deD 


Kr\)t  met  Belemnites  mucrouata 
(Ueberqnader) . 


Leemhoudende  kalk  met  B.  quadrata 
(Kreidemergel). 


MÊunm^^r* 


Zand  van  de  Haaj 


Mergels  van  CJoe 

feld  (Recklinghai 

sen,  Becicum , 

Baamber-ge  , 

Horstmar,    Ooea 

feld. 


o 
en 

!z; 
o 


Turonisch  krijt  van 
IJstadt,  de  Oder- 
monden  en  Ros- 
tock. 


Oberer   Quader 

(Saksische 

Schweiz). 


Flünerkalk  (Obe- 
rer Pliiiier). 


Planermergel 
(UiitererPlaner). 


Unterer  Qaader. 


Lagen    met    Inoceramus  Cuvieri 
(Opperplaner  a). 


Lagen  met  Scaphites  Geinitzi  (Op- 
perplaner  b). 


Witte  lagen  met  Inoceramas 
Brogniarti  (Opperplaner  c). 


Roode   lagen    met  Inoceramus 
Brogniarti   (Opperplüner   d). 


Opperlagen  met  veel  Amraonites  Rho- 
tomagensis  (Onderplaner  a). 


Planerkalk,  in  hc 
zuiden  met  twc 
groenzand  lagen 


Witte  kalk    van 
Graes  en  Odiuk. 


Onderlagen  met  weinig  Ammonites 
Rhotomagensis   (Onderplaner  b). 


Lagen  met  Ammonites  varians 
(Onderplaner  c). 


Tonrtia  (Onderplaner  d). 


Groenzand  van 
Essen. 
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Krijt 


T«fkrijt  (Système 
(vaestrichtien). 


Krijt  met  ▼aar- 
stenen  (S.  séno- 
nien    a). 


Krijt  zonder  voor- 
tteenen  (S.  séno- 
nien  b). 


Zand  van  Herve 
(S.    hcrvien). 


i 


Zand  van  Aken 
(S.    aachenien). 


Kom  wmn  de 

Setne  en  de 

MéOire* 


Étage  danien  (Cal- 
caire  pisolithiqae, 
kalk  van  Laversi- 
nea  en  van  Ciply 
b^  Bergen). 


Ét.  sénonien 

(Craie  blanche  k 

silex. 

Kalk  vanMendon) 


Krijt  TM 
Engeland. 


Upper  chalk 

(met  vuar- 

steenen). 


Kom  TAD  de 
Pyreneën* 


Kalken   van 
Aogoulème. 


Kom  wmn  de 
Hhone» 


Noordelijke 
Mipenrand, 


Ét.  taronien  a. 

(Craie  blanche 

sans silex,  Seine; 

Craie  jaane»  Tjoire) 


Ét.  taronien  b. 

(Craie  tufeau, 

Seine;  Craie  mi- 

cacée,  Loire). 


Ét.  cénomanien  a. 

(Glancoaie 

crayense  et  Craie 

chloritée  Seine; 

Fsammites  etc. 

Loire). 


Ét.  cénomanien  b. 

(Gres  glanconi- 

fères  etc,  Seine, 

Loire). 


Lower  chalk 
zonder  voor- 
steenen). , 


Chalk  marl  (en 
Gray  chalk.) 


Chloritic  marl. 


Upper  green- 
sand. 


Hipporiten- 

kalk.  Eerste 

streek  met 

Radisten. 


Hippnriten- 
kalk.  Streek 

met 
Anthozoën. 


Hippuriten  - 

kalk. 

Tweede  streek 

meiRodisten. 


Hippnriten- 

kalk. 

Derdestreek 

met  Radisten. 


Toronische 

kalk  van 

G rasse  enz.  in 

Provence. 


Sewerkalk  in 

Zwitserland  en 

Gosaubildon- 

gen  in  Salz- 

borg,  Seno- 

nisch  en  toro- 

nisch  tevens. 
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KrUt  ▼•■  de 
OoMizee. 
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Mom  ▼•■! 

Miiddei' 

DuiUtM. 


Töck  mergel  op 
Helgoland. 


JURAGROEP. 
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O 
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Ssbhereyniseh  Krijt  tad  den 
Bmrt»rmnd* 

Mon  Tan      ■ 
Munmter. 

Flammenmergel  (Opper  gaaltB.) 

Flammenmergel , 

en  zandsteen  van 

Nenenhecrae. 

Leem  met  Belemnites  minimos 
(Opper  ganlt  b). 

Tifom  met  Ammonites  tardeforcatns 

(Sobhercynische  Unterer  Qaader, 

Middel   ganlt,  a). 

Leem  met  Ammonites  Milletanus 
(Middel  gault  b). 

Gargasmergel  (Opper  Uilsthon, 
Onder  ganlt,  a). 

Leem  met  Ammonites  Martini 
(Onder  ganlt  b). 

Speetonclay  (Leem  van  Minden, 
Onder  gault  c.) 

Leem  met  Crioceras  Smmerici  en  Be- 
lemnites Bronsvicensis  (Onder  ganlt  d). 

Barlsberger  mergel. 

Hilsconglomerat  (en  onder  Hilsthon). 

Bentheimersteen 
(Hilssandatein). 

Wealdleem  met  kalkbanken. 

Leem  met  kalk- 
banken. 

Zandsteen  met  kolenlagen. 

Serpnliet. 
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■rijt  ▼ 


Kon  ▼•B  de 

Seine  en  de 

MéOire. 


KrUt  Tm 
Bn§eimnd. 


Kon  ▼•B  de 
P^reneën, 


Ét.  albien  en  ét. 

aptien  (Leem  en 

groenzand  iu  het 

Dept.  vandeAabe 

enz.) 


Red  cbalk. 


Speeton  clay. 


Gaolt  (Black- 
down  beds). 


Ét.  nécomien 

(Zand  en  Leem 

van  het  Dept. 

der  Hante  Marne 

enz. 


Lower 

Greensand 

(ShanUin 

sand, 

Kentisch  rag.) 


P  Zoetwater  ver- 
steeningen in 
neocomische  lagen. 


Weald  clay. 


Hastings   sand. 


Porbeck  beds. 


Kom  Tan  de 
Hhone. 


WoordelUke 
Mipenrawd* 


Ét.  aptien  (van 
Apt  en  van  Es- 
cragnoUes  in 

Frovence. 

Grèsverts  van 

de  Ferte  du 

Rhone.) 


Albien  (in  St. 
Gallen  enz.) 


Kalk  van 

Castellane  in 

Frovence. 


Opper-  neoco- 
misch  (Urgo- 
nien,  Schrat- 
tenkalk.  Ga- 
protinenkalk.) 


Midden  neoco- 
misch  (Marnes 
de  Haute  Rive) 


Onder  neoco- 
comisch  (Va- 
lengien ,  Spa- 
tangenkalk). 


P  Lagen  met 
zoetwater  ver- 
steeningen in 
het  Valengien. 
Zandsteen  van 

Krems  in 
Oostenr^k  en 
van  Moravië. 
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TWENTHE  EN  HET  ZUTPHENSGHE. 

De  secundaire  gronden  die,  op  onze  oostelijke  grenzen ,  tegen 
Hannover  en  Pruissen,  digt  onder  de  oppervlakte  van  den 
bodem  liggen,  zijn  eene  voortzetting  der  lagen  van  de  zooge- 
noemde  Kom  van  Munster;  terwijl  de  tertiaire  in  verband  staan 
met  dergelijke,  meer  noordoostelijk  in  Hannover,  en  meer 
zuidelijk  in  Munsterland  gelegen  gronden,  zoo  als  met  een 
enkel  woord  op  bldz.  14  reeds  gezegd  is.  i)  De  Kom  van 
Munster  is  de  bodem  eener  zee  der  voorwereld,  waarop,  gedu- 
rende het  tijdperk  der  wording  van  de  gronden  uit  de  krijt- 
groep,  lagen  kalk,  mergel  en  zand  zijn  bezonken,  die  van 
alle  zijden,  behalve  alleen  in  het  zuidwesten  door  vroeger 
ontstane  gronden  worden  omringd.  Ten  zuiden,  tusschenMühl-. 
heim  aan  de  Ruhr  en  het  Warburgerwald ,  boven  Paderborn, 
liggen  zij  op  de,  in  oostelijke  rigting  gestrekte,  lagen  der 
primaire  of  palaiozoische  steenkool  vorming ;  maar  van  daar,  in 
het  noordwaarts  gerigte  Egge-gebergte ,  tot  voorbij  Ibbenbüren, 
en  in  het  noordwestwaarts  loopende  Teutoburgerwald,  worden 
de  krijtgesteenten  begrensd  door  die  uit  de  jura-  en  trias- 
groepen;  gelijk  eveneens,  doch  grootendeels  verborgen  onder 
het  diluvium  en  alluvium,  plaats  heeft  in  het  noordwesten  en 
westen,  bij   Winterswijk,  binnen   de   grenzen  van  Nederland. 


I)  Na  het  afdrukken  van  die  bladzijde,  hebben  latere  nasporingen  aangetoond, 
dat  de  aldaar  opgenoemde  witte  kalk  van  Ahans  niet  Senonisch,  maar  Tnronisch 
18;  dat  er  veel  meer  Gaaltlagen  in  Noordwestelijk  Duitschland  voorhanden  zijn, 
dan  men  zich  vroeger  heeft  voorgesteld,  en  dat  daartoe  de  leem  ten  westen  van 
Ahaus  behoort,  even  als  de  Rodenberg  noordoost  van  Wetteringen;  terwijl  de 
Bilkerberg,  aan  wiens  voet  deze  plaats  ligt,  uit  Flanerkalk  bestaat.  Ten  einde 
verwarringen  te  voorkomen  wordt  de  lezer  verzocht  genoemde  bladzijde  14  dien- 
overeenkomstig te  willen  verbeteren,  en  tevens,  op  bladz^de  37,  IS^e  regel  van 
boven ,  "Neocomische**  in  "Gault"  te  veranderen ,  en  de  volgende  woorden  "en  vlak 

daarbij ,   nog krijt   van  Ahaus    "door  te   schrappen ,   met  verandering   van 

het  woordje  "dat  in  **die.'* 
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Uit  de  Juragroep  vindt  men  lagen  der  Wealdvorming,  van 
Winterswijk  af  aan,  in  de  omstreken  van  Vreden,  Groenouw, 
Bentheim,  Ochtrup  en  Rheine,  tot  voorbij  Bielefeld;  lagen  der 
Opper-  of  Witte  Juravorming  bij  Alstede,  en  der  Onder-  of 
Bruine  Juravorming  bij  Ibbenbüren  en  Bielefeld;  en  Liaslagen 
bij  Ochtrup  en  Rheine  ais  ook,  in  groote  ontwikkeling,  oost-' 
waarts  van  Ibbenbüren.  Uit  de  Triasgroep  kent  men  Keuper 
op  een  paar  plekken  nabij  onze  grenzen  en  te  Ochtrup,  terwijl 
deze  vorming,  met  Muschelkalk  en  Bonten  Zandsteen,  van 
Ibbenbüren  af  aan  de  noordelijke  en  oostelijke  grenzen  vormt 
van  de  krijtgesteenten  Uit  de  Permsche  groep  vindt  men  Zech- 
steen  bij  Ibbenbüren  en  Rooden  zandsteen  op  den  Hüggel  bij 
Osnabrug.  Ten  noorden  van  de  kom  van  Munster  kent  men 
geene  oudere,  of  primaire  gesteenten,  dan  alleen  de  steenkool- 
vorming  van  den  Schaafberg  bij  Ibbenbüren  en  van  den  Pies- 
berg ,  een  uur  gaans  ten  noorden  van  Osnabrug.  De  beide  eersten 
plaatsen  leveren  steenkool  op  in  aanzienlijke  hoeveelheid. 

De  gronden  der  krijtvormingen  uit  de  Kom  van  Munster 
komen  genoegzaam  alleen  langs  hare  grenzen  voor  den  dag, 
en  zijn  overigens  grootendeels  met  diluvium  en  alluvium  bedekt. 
Veelal  echter  verraden  zij  hun  aanwezen  door  de  heuvels  waar- 
van zij  de  kern  vormen,  en  zijn  daar  bekend  door  de  menig- 
vuldige leem- ,  mergel- ,  kalk- ,  en  bouwsteengroeven,  die  in  deze 
heuvels  ontgonnen  worden.  Zij  bestaan  uit  zand,  zandsteen, 
leem,  mergel  en  kalk.  Waar  leem,  mergel  en  kalk  nabij  de 
oppervlakte  liggen  zijn,  dit  in  den  bouwgrond  overgegaan,  en 
hebben  den  vruchtbaren  bodem  gevormd,  welke  in  Munsterland 
met  den  naam  van  Benkei  aangeduid  wordt.  De  jongste  dezer  gron- 
den, het  Zand  van  de  Haard  ligt  bezuiden  Coesveld,  om- 
streeks Borken,  Haltern  en  Duimen.  Daarna  volgen  kalk-  en 
leemmergelgronden  ,  die  de  hoogten  van  Scheppingen,  Horstmar, 
Billerbeck  en  Coesveld  vormen,  bezuiden  Haltern  en  Dorsten 
liggen,  en  in  den  ondergrond  door  schijnen  te  loopen  tot 
Wezel  aan  den  Rijn.  Dit  zand  van  de  Haard  en  de  Mergels 
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van  Coesfeld  behooren  tot  de  Senonische  vorming  uit  de 
krijtgroep.  Zij  zijn,  op  eene  enkele  uitzondering  na,  van  alle 
zijden  omringd  door  Tnronischen  Planerkalk,  welke  alge- 
meen, in  groote  uitgestrektheid,  langs  de  zuid- ,  oost-  en  noord- 
grenzen der  Kom  van  Munster  voor  den  dag  komt.  Op  den 
Bilkersberg  bij  Wetteringen,'  bezuiden  Bheine,  heeft  hij  nog 
zijn  gewoon,  grijswit,  voorkomen;  maar  verder  zuidwaarts, 
omstreeks  Ahaus,  Stadtlohn  en  Odink  en  bij  Borken,  ver- 
toont hij  zich  als  een  zuiver  witte  kalk.  Yan  deze  laatste  plek 
af  aan  tot  Oberhausen,  kent  men  geen  planerkalk;  maar  hier 
treft  men  dien  weder  aan  op  tien  'el  diepte,  onder  diluviaal- 
zand  bedolven.  Langs  den  zuidelijken  rand  van  de  Kom  bevat 
deze  vorming  twee  duidelijk  afgescheiden,  en  standvastig  aan- 
wezige, lagen  groenzand,  en  rust  vervolgens  op  het  zooge- 
noemde  Groenzand  van  Essen,  dat  hier  den  planerkalk 
van  het  steenkoolgesteente  afscheidt.  Te  Oberhausen  zijn  deze 
beide  Turonisehe  vormingen  50  el  dik,  zoodat  de  kolen  zand- 
steen op  zestig  el  diepte  begint.  Tachtig  el  lager,  dus  op 
honderd  veertig  el  diepte,  vindt  men  hier  de  eerste,  voor  ont- 
ginning geschikte  steenkoollaag.  Het  groenzand  van  Essen 
ontbreekt  langs  de  overige  grenzen  van  de  Kom  van  Munster ; 
maar  hier  vertoonen  zich  lagen  der  Gaultvorming,  tusschen 
de  Turonisehe  planer-vorming  en  de  Neocomische  vorming; 
vooreerst  als  de  zoogenoemde  Flammenmergel,  in  eene 
smalle  strook  voor  den  dag  komende  tusschen  Borgholzhausen 
en  den  Hermannsberg,  de  hoogte,  namelijk,  ten  zuiden  van 
Detmold,  waarop  het  gedenkteeken  van  Herman,  den  over- 
winnaar der  legioenen  van  Varus,  opgerigt  is;  vervolgens,  als 
een  bruine,  ijzerhoudende  zandsteen  te  Neuenheerse,  bezuiden 
Driburg,  in  de  doorsnede  van  den  Paderbornschen  spoorweg; 
en  eindelijk,  als  een  zwartachtige  leem  en  mergel,  op  ver- 
schillende plekken,  tusschen  Rheine  en  Odink,  langs  denoord- 
westelijke  grenzen  van  het  Turonisehe  krijt.  Waar  geene 
gaultlagen   aanwezig   zijn,   ligt,   in  het  Egge-gebergte  en  het 
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Teutoburgerwald ,  algemeen  de  planeikalk  opNeocomischen 
zandsteen,  die  hier  te  lande,  onder  den  naam  van  Ben- 
theimersteen ,  als  bouwsteen  zoo  wel  bekend  is.  De  meest  noor- 
delijk en  westelijk  gelegen  plekken,  waar  die  vorming  aanwezig 
is,  zijn  Bentheim,  Losser  bij  Oldenzaal  en  de  Barlerberg  bij 
Ahaus.  Daarop  volgen  de  zoo  even  genoemde  lagen  der  Wealdr 
vorming  uit  de  juragroep. 

Uit  dit  overzigt  der  gronden  die  de  Kom  van  Munster 
vormen,  blijkt  duidelijk,  dat  de  secundaire  gronden  op  de 
grenzen  van  Twenthe  en  het  Zutphensche,  een  gedeelte  uit- 
maken van  den  westelijken  en  noordelijken  rand  dier  Kom. 
Buiten  dien  rand,  en  binnen  onze  grenzen,  beginnende,  vindt 
men  tertiaire  gronden,  bij  Ootmarssum,  Hengelo  en 
Delden  in  Overijssel ,  en ,  als  eeue  meer  of  min  zamenhangende 
strook,  van  het  Haaksbergerveen  af  aan,  langs  Swilbroek,  ten 
oosten  van  Groenlo  en  Winterswijk,  tot  bij  Dingden  halfweg 
Bocholt  en  Wezel.  Oostwaarts,  op  de  lagen  der  krijtgroep  in 
de  Kom  van  Munster,  zijn  geene  tertiaire  lagen  bekend;  maar 
noordwaarts,  buiten  haren  rand,  vindt  men  er  bij  Lemgo ,  Bünde 
en  Osnabrug,tusschen  het  Teutoburgerwald  alzoo  enhetWezer- 
gebergte,  en,  ten  noorden  van  dit  laatste,  bij  Bersenbrück  aan 
de  Haase,  niet  ver  van  Quakenbrück. 

Een  duidelijk  begrip  van  de  ligging  der  gronden  in  de  Kom 
van  Manster,  verkrijgt  men  eerst  na  kennis  te  hebben  genomen 
van  de  strekkingen  en  hellingen  der  lagen  van  de  gesteenten 
die  de  Kom  omringen.  ^) 


1)  Zeer  zelden  liggen  de  lagen  van  gesteenten,  die  ouder  zijn  dan  het  dilavium , 
geheel  waterpas;  meestal  hellen  zij  over,  zooals  de  steenlagen  te  Bentheim,  en 
dit  gewoonlyk  des  te  meer  naar  mate  zQ  tot  oudere  vormingen  behooren;  zeer 
dikwijls  staan  zij  genoegzaam,  of  zelfs  geheel  en  al,  regt  overeinde,  zooals  de 
meeste  psammietlagen  aan  de  oevers  van  den  Rijn  tnsschen  Coblenz  en  Biugen; 
soms  z^n  zg  het  onderste  boven  gekeerd ,  zooals  de  planerkalklagen  in  het  Teuto- 
burgerwald tnsschen  den  Hermannsberg  en  Borgholzhausen ,  die  hier  door  den 
ouderen   Neocomischen  zandsteen   bedekt  liggen.     Genoegzaam    nimmer    beperkt 

II.  12* 
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De  algemeene  strekking  der  lagen  van  het  Westphaalsche 
steenkoolgebergte  is  oostwaarts ,  terwijl  de  lagen  planer  en  zand- 
steen van  Essen  der  Kom  van  Munster ,  die  tegen  dit  gebergte 


zicH  bet  hellen  der   steenlagen    naar   eene   bepaalde  hemelstreek  tot  een  kleinen 
omtrek,  maar  elk  gebergte  heeft,  bijna  overal,  zijne  lagen  naar   denzelfden  kant 
overhellende,    met    dien    verstande   evenwel,    dat  meestal   de   lagen   wederzijds 
eener  scheidingslijn,  de  nok  van  het  gebergte,  in  tegenovergestelde  rigting  hel- 
len.  De  helling  {das   Fallen   b\j  de  Doitschers,  Vlnelinaiton  by  de  Franschen, 
the   Dip   by   de   Engelschen)   eener  laag,   is  de  hoek  welken  die  laag  met  een 
haar    snijdend    waterpas    vlak    maakt.    De   snijdingsl^n   van   dat   vlak   met   de 
laag,   duidt  hare  strekking  aan  {das  Stretchen,  la  Direetion,  the  Strike).  De 
rigtingen   van   beide,    van    helling  en   strekking,    vormen    dos  alt^d  een  regten 
hoek  met  elkander;  zoodat  wanneer  de  helling  noordoostwaarts  of  zoidwestwaarts 
gerigt  is,  de  strekking  noodwendig  noord  westwaarts  moetz\jn.  Terwijl  alle  inlagen 
liggende  gesteenten  onder  water  gevormd  zijn,  zoo  moeten  die  lagen  oorspronke- 
lijk waterpas  hebben  gelegen;  zooals  ook  voldoende  bl^kt  nit  eene  menigte  ver- 
schijnselen,  de  ligging  onder  anderen  der  versteeningen  welke  zij  opleveren.  Zy 
moeten  dus  later,  na  hare  wording,  door  opheffing,  verzakking  of  zamenpersing 
van  omringende  gesteenten ,  nit  de  oorspronkelijke  ligging  gebragt  zijn ;  en  bij  vele 
gebergten  kunnen  dan  ook  de  plutonische  gesteenten  aangewezen  worden,  die  het 
hellen  der  lagen  van  de  neptnnische  hebben  veroorzaakt.  Wanneer  er  lagen,  die 
tot  verschillende  vormingen  behooren  en  welke  dus  in  verschillende  t^den  ontstaan 
zijn ,  op  of  tegen  elkander  liggen ,  dan  blijkt  het,  uit  de  onderlinge  overeenstemming 
of  het  verschil  in  de  rigting  der  hellingen  van  deze  lagen,  of  z\j  te  gelijk ,  door 
dezelfde  oorzaak ,  dan  wel  door  verschillende  oorzaken ,  de  eene  v66x  de  andere , 
uit  hare  oorspronkel^ke  liggingen  gebragt  z^n.  Men  noemt  die  oorzaken  in  t  alge- 
meen bergopheffingen  omdat  werkelijk,  in  de  meeste  gevallen,  de  opheffing 
van  een  gebergte  als  de  oorzaak  kan  worden  beschouwd.  Wanneer  er  onderscheidene 
bergopheffingen    in  verschillende  geologische  tijdperken,  op  dezelfde  plek  hebben 
plaats  gevonden,  dan  zijn  de  lagen  der  oudere  vormingen  dikwyls  aan  meer  ophef- 
fingen blootgesteld  geweest,  dan  de  lagen  der  jongere;  en  vandaar  dat  deze  laatste 
alsdan  minder  steil  overeind  staan  dan  de  eerstgenoemde.  Bergopheffingen  hebben 
b\jna  altijd  plaats  gehad  langs  regte  lijnen,  die  dezelfde  rigting  over  zeer  grooten 
afstanden  blijven   houden;   en   daardoor  kan   men,   bijna   in   elk  gebergte,  eene 
algemeene  strekking  der  lagen  naar  eene  bepaalde  hemelstreek  aanyrijzen.  Behalve 
deze  lynvormige  bergopheffingen ,   heeft  men  er ,  in  lateren  t^d ,  ook  andere  leeren 
kennen,  waarbij  geheele  streken  opgeheven  of  verzakt  zyn,   zonder  dat  blgken 
daarvan  gevonden  worden  in  sterk  hellende,  of  dooreen  geschoven  en  opgeperste 
lagen.   Zulke  vlakte- opheffingen  zijn  alleen  op  te  merken,  by  vergelijking  onder- 
ling  van   hoogteliggtngen   op   groote   afstanden.   Bij    het   bepalen   dier  hoogten. 
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aan  liggen,   eene  zachte  helling  hebben  naar  het  noorden.  De 
algemeene  strekking  van  het  Eggegebergte,  dat  de  Kom  van  Mun- 
ster ten  oosten  begrenst,  is  noordwaarts;  en  de  hier  tegen  aan 
liggende  lagen  uit  de  krijtgroep,  hebben  meestal  eene  geringe 
helling  naar  het  westen,  behalve  bij  Altenheerse,  niet  ver  van 
Willibadessen ,  waar  planerkalk  en  Neocomische  zandsteen  even 
steil  opgeheven  zijn  als  de  muschelkalk.  Hier,  zoowel  als  langs 
den  zaidelijken  rand  van  de  Kom ,  hellen  de  lagen  nit  de  Krijt- 
groep niet  eveneens  als  de  onderliggende  uit  de  steenkoolvorming 
in  het  zuiden,  en  als  de  aangrenzende  uit  den  jura-  en  trias- 
groepen   in  het  oosten    zoodat   hier    verschillende  opheffingen 
her  kend  kunnen  worden.  De  geweldig  groote  plooijen  der  lagen 
van  het  Westphaalsche  steenkoolgebergte,  zijn  ontstaan  tusschen 
de  wording  van  den  zechsteen  en  die  van  den  bonten  zandsteen; 
want   de  lagen  der  eerstgenoemde  vorming  vertoonen  diezelfde 
plooijen,   terwijl   zij   bij  die  van  de  laatstgenoemde  ontbreken. 
Tusschen  de  wording  van  de  Keuper-  en  Liasvormigen ,  en  tus- 
schen   het   Juratijdperk   en  het  krijttifSperk  zijn  er  opheflngen 
geweest   die   de   lias-  keuper-  en  andere  lageii  van  het  Egge- 
gebergte   hebben    opgeligt;   en   tusschen  het   krijttijdperk    en 
het   diluviale   weder   eene    andere,    die  hier  aan  de  krijtlagen 
eene   geringe   helling  heeft  doen  aannemen;  want  de  diluviale 
lagen   die   in  de   Kom  van  Munster  op  het  krijt  rusten ,  ver- 
toonen  geene  andere   teek  enen  van   opheffingen,  dan  van  die 
algemeene,  aan  alle  vormingen  van  Munsterland  eigene,  welkfi» 
het  geheele  diluvium   minstens   zestig  el  boven  de  oppervlakte 
der    zee,  en,  te  gelijkertijd,  het  oostelijke  gedeelte  omstreeks 
tweehonderd  el  hooger  dan  het  westelijke,  heeft  opgeheven.  Uit 
de  hoogteligging  der  lagen  krijt,  plslnerkalk  en  groenzand  van 


gMtmen  altyd  uit,  van  de  door  aUe  eeuwen  henen  onveranderd  geUevene,  gemid- 
delde hoogte  van  den  Oceaan,  die,  hier  te  lande,  genoegzaam  overeenkomt  met 
het  zoogenoemde  Anuterdamsche  peil.  Men  is  het  tegenwoordig  genoegzaam  eens, 
dat  het  veronderstellen  der  mogelijkheid  van  een  hoogere  of  lagere  zeeoppervlakte 
in  de  tegenwoordige  dan  wel  in  de  voorwereld,  eene  ongerijmdheid  is. 
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Essen,  langs  den  zuidelijken  rand  der  Kom,  blijkt  het  echter 
dat  er  hier  nog  eene  andere,  algemeene  ophefBng,  tusschen 
de  wording  van  diluvium  en  krijt  heeft  plaats  gehad;  want 
in  het  oosten  ligt  de  planerkalk  drie  honderd  zestig  el  hooger 
op  het  steenkoolgebergte  dan  in  het  westen  bij  Mühlheim. 
Trekt  men  van  dit  getal  de  twee  honderd  el,  van  de  zoo  even 
genoemde  algemeene  postdiluviale  verhefSng  af,  dan  blijven  er 
honderd  zestig  el  over  voor  deze  verheflSng  van  den  planer- 
kalk. Men  dient  wel  in  het  oog  te  honden,  dat  deze  beide 
laatstgenoemde  vlakte-opheffingen  zijn,  en  geene lijnvormige  zoo 
als  de  vorige. 

Zoo  even  is  gezegd  dat  het  Munsteisch  diluvium  zestig  el 
boven  de  zee  opgeheven  is,  en  dit  blijkt  uit  de  hoogte  die 
het  dilaviaalzand  met  grind  en  keijen  bereikt,  aan  de  twee 
uiterste,  meest  westelijk  gelegen  hooge  punten  der  randen  van 
de  Kom  van  Munster:  te  Bevergern  in  het  noorden  en  te 
Mühlheim  in  het  zuiden.  De  hoogte  dier  verhe£Sng  moet  ech- 
ter vermeerderd  wordeif  met  de ,  niet  te  berekenen  maar  onge- 
twijfeld zeer  aanzienlijke,  diepte  van  de  voorwereldlijke  zee 
waarin  hier  de  diluviale  gronden  bezonken  zijn.  Zeer  opmerkelijk 
is  het  tevens ,  dat  het  diluvium  van  Nederland ,  het  meer  west- 
waarts gelegene  alzoo,  minstens  vijftig  el  hooger  ligt  dan  dat 
van  Bentheim  en  Bevergern;  want  men  vindt,  bij  Arnhem  en 
Apeldoorn,  diluviaalheuvels  die  honderd  en  tien,  en  honderd 
en  zeven  el  boven  de  zee  verheven  zijn,  terwijl  de  grind- 
weg naar  Bentheim,  bij  Oldenzaal  op  vier  en  zeventig  el 
ligt  en  er  daar,  in  de  nabijheid,  nog  hoogere  punten  van 
de  met  diluvium  overdekte  heuvels  liggen.  Boven,  op  bladzijde 
158,  is  gezegd,  dat  het  noordsche  diluvium,  in  Silezië  twee 
honderd  zes  en  twintig  el  hooger  ligt  dan  in  Munsterland, 
zoodat  daar  eene  algemeene  rijzing  oostwaarts  niet  te  mis- 
kennen is.  Hieruit  blijkt  dus,  dat,  ergens  in  de  nabijheid 
onzer  grenzen,  het  laagste  punt  gelegen  moet  zijn,  en  dat  er 
van   hier  af  aan,   zoowel  oostwaarts  als  westwaarts,  eene  ver- 
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meerderende   ophefiBng  van   den  bodem,   na  het  bezinken  der 
diluviale  gronden,  heeft  plaats  gehad. 

De  noordwaartsche  strekking  van  het  Eggegebergte  gaat, 
tegenover  Hom  en  de  algemeen  bekende  Extersteine,  in  eene 
noordwestvaartsche  over  die  aan  het  geheele  Tentobargerwald 
eigen  is.  Tasschen  de  Dörenschlucht,  eene  wijd  en  zijd  in  het 
oog  vallende  opening  in  het  hoog  uit  de  vlakte  oprijzend  ge- 
bergte, aan  den  voet  van  den  Hermannsberg  en  Bergholz- 
haasen,  vormt  muschelkalk  de  nok  van  de  bergketen,  met 
znidwestwaarts  en  noordoostwaarts  hellende  lagen.  Tegen  die 
zuidwestelijke  helling  liggen  de  jongere  lagen  uit  de  krijt- 
groep,  planerkalk,  gault  en  Neooomische  zandsteen,  met  steile 
hellingen,  ten  deele  zelfs  'tond'^rste  boven  omgebogen,  zoodat 
de  oudere,  vroeger  gevondene  lagen ,  over  de  jongere  gebogen 
liggen,  en  dus  hellingen  naar  het  noordoosten  vertoonen.  Yan 
Borgholzhausen  en  Iburg  tot  aan  het  westelijke  uiteinde  van 
het  Teutoburgerwald,  is  de  helling  der  lagen  planerkalk  en 
Neocomischen  zandsteen  znidwestwaarts ,  eerst  met  70^ ,  die  regel- 
matig, westwaarts  verminderen  tot  35^.  Tot  aan  Brochterbeck , 
een  uur  gaans  ten  zuiden  van  Ibbenbüren,  is  het  de  weald- 
vorming,  en  verder  diluvium,  dat  den  zandsteen  ten  noorden 
begrenst.  De  planerkalk  is  hier,  als  overal  elders  in  het  noorden 
en  oosten  der  Kom  van  Munster ,  "^  door  eenen  breeden  rand 
diluvium  van  het,  meer  in  ^t midden  der  Kom  voor  den  dag 
komend,  jongere  krijtgesteente  afgescheiden.  De  verhefSng  van 
het  steenkoolgebergte  van  Ibbenbüren,  heeft  plaats  gevonden 
v6ör  de  wording  van  den  zechsteen,  en  staat  geheel  op  haar 
zelve,  in  geen  verband  met  de  opheffingen  van  het  Teutobur- 
gerwald. Uit  de  ligging  der  lagen  van  de  wealdvorming  bij 
Borgloh,  ten  oosten  van  Iburg,  blijkt,  dat  hier  eene  op- 
heffing geweest  moet  zijn  tusschen  de  wording  der  opper-jura 
en  wealdvormingen.  Daarna  zijn,  gedurende  en  na  het  ont- 
staan der  gronden  van  de  krijtgroep,  maar  voor  dat  van  het 
diluvium,  door  onderscheidene,  achtereenvolgende  opheffingen 
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alle   toen  hier  aanwezige  lagen  opgeligt,  en  wel  met  eene  al- 
gemeene  noordwestwaartsche  strekking,  met   vele  afwijkingen 
evenwel  en  het  verbreken  der  doorgaande  rigting. 

De  zandsteenlagen  van  Bentheim  hellen  met  eenen  hoek 
van  23^  naar  het  zuiden.  Bij  de  meeste,  meer  zuidelijk  gelegen 
plekken  waar  de  secundaire  gesteenten  aangetroffen  zijn,  is 
alles  zoozeer  met  diluvium  bedekt  en  komen  zoo  weinig  lagen 
van  eenige  uitgestrektheid  voor  den  dag,  dat  er  weinig,  met 
naauwkeurigheid ,  is  vast  te  stellen.  De  lagen  der  wealdvorming 
schijnen,  evenals  de  Neocomische  van  Bentheim,  algemeen  zuid- 
waarts te  hellen,  doch  bezuiden  Yreden  is  de  helling  oostwaarts. 
De  gault  van  Ahaus  helt  noordoostwaarts,  en  de  witte  planer- 
kalk  in  deze  streken  ook  in  oostelijke  rigtingen,  evenals  de  Seno- 
nische  mergel  van  Ehlker  bij  Stadtlohn.  Men  zou  dus  mogen 
besluiten  tot  eene  ophefiSng  in  westwaartsche  rigting,  in  de 
omstreken  van  Bentheim  tot  ver  bezuiden  Groenouw,  die  na 
de  wording  van  de  Neocomische  gesteenten  heefb  plaats  gehad ; 
en  tot  eene  andere,  zuidwaarts  gestrekte,  in  de  omstreken  van 
Ahaus,  na  het  ontstaan  van  de  Senonische  mergels  van  Mun- 
sterland. Het  schijnt  dat  in  den  omtrek  van  Bheine  de  alge- 
meene  noordwestwaartsche  opheffing  van  het  Teutoburgerwald , 
zoowel  als  de  westwaartsche  van  Bentheim,  gewerkt  heeft. 

Uit  de  ligging  der  kgen  van  de  gronden  die  de  Kom  van 
Munster  omringen,  is  wel  in  het  algemeen  op  te  maken  hoe 
de  vroegere  voorwereldlijke  toestand  dezer  streek  geweest  is, 
maar  een  naauwkeurig  bepalen  daarvan  is  ondoenlijk,  door  de 
vele  veranderingen  welke  er,  na  de  verschillende  ophefSngen, 
ten  gevolge  van  het  afspoelen  en  verdwijnen  van  geheele  vor- 
mingen, hebben  plaats  gehad.  Op  zeer  vele  plaatsen  zijn  klaar- 
blijkelijk gronden  voorhanden  geweest,  waarvan  thans  slechts 
enkele,  hier  en  daar  verspreide  overblijfsels,  de  voormalige 
uitgestrektheid  aanwijzen ;  terwijl  op  andere  plaatsen  weder  niets 
hoegenaamd  meer  te  vinden  is  van  gronden,  welke  daar  vroe- 
ger hoogstwaarschijnlijk  aanwezig  geweest  zijn.  Later,  wanneer 
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eerst  de  gronden  die  in  het  westelijk  gedeelte  der  Kom  van 
Munster  en  op  de  grenzen  van  Nederland  voorkomen,  zoowel 
als  die  van  Limburg  en  aanpalende  streken,  naauwkeurig  be- 
schreven znllen  zijn,  zal  er,  met  behulp  van  hetgeen  hier  nu 
over  de  ligging  der  gronden  langs  de  grenzen  van  het  Zutphen- 
sche  en  Twen  the  gezegd  is,  eene  poging  worden  aangewend 
om  een  overzigt  te  geven  van  de  vroegere  voorwereldlijke  geschie- 
denis dezer  streken  in  het  jura-  krijt-  en  tertiaire  tijdperk. 

Achtereenvolgens,  met  de  jongste  beginnende,  zal  er  nu 
gehandeld  worden  over  de  tertiaire  gronden  van  Twenthe,  den 
leem  van  Ootmarssum  en  dien  van  Delden,  en  over  de  tertiaire 
gronden  van  Eibergen  en  Winterswijk  in  het  Zutphensche. 
Vervolgens,  over  de  secundaire  gronden  op  onze  grenzen:  het 
zand  van  de  Haard ,  de  mergels  van  Koesveld ,  den  planerkalk 
van  Oding,  de  gaultlagen  van  Ahaus,  den  Bentheimersteen , 
de  wealdlagen  van  Winterswijk,  den  lias  van  Ochtrap  en  den 
keuper  van  den  Haarmolen  bij  Alstede. 

LEEMGRONDEBf  VAIf  TWENTHE. 

Hiervoor,  op  bladz.  84,  is  reeds  gesproken  over  eene  heu- 
velgroep  in  het  noordoosten  van  Twenthe,  om  en  ten  noorden 
van  Ootmarssum,  die  merkwaardig  is  omdat  het  uitwendige 
dier  heuvels  uit  zand  met  grind  en  keijen  bestaat,  die  tot 
het  gemengde  diluvium  behooren  ,  terwijl  het  inwendige ,  hoofd- 
zakelijk leem,  tot  een  geheel  ander  tijdperk  behoort.  Deze 
leem  moet  thans  worden  besproken. 

De  leem  vormt  ten  noorden  en  ten  westen  van  het  dorp 
Uelsen,  in  het  Bentheimsche,  waarschijnlijk  geheel  en  al  de 
kern  der  heuvels,  en  wordt  ten  zuidoosten,  in  de  buurschap 
Höckelenkamp ,  gebezigd  voor  steenbakkerijen  en  eene  groote 
pottenbakkerij.  Twee  uur  westwaarts  van  deze  plaats,  aan  de 
Bruine  Haar,  op  de  Nederlandsche  grens,  graaft  men  eenen 
dergelijken  leem  voor  het  bakken  van  steenen.  Dat  de  lieuvels 
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ten  zuiden  van  Uelsen  tot  aan  Ootmarssum  toe  met  leembanken 
vervuld  zijn,  blijkt  uit  de  menigvuldige,  in  de  heuvelhellingen 
ontspringende  bronnen,  die  deels  tot  het  drijven  van  water- 
molens, deels  tot  het  vloeijen  van  weilanden  gebezigd  worden, 
eene  industrie  die  hier  geheel,  en  niemand  weet  sedert  hoelang, 
reeds  te  huis  behoort.  Op  bladz.  68  hiervoor,  is  reeds  gewezen 
op  dien  zamenhang  van  bronnen  en  leembanken.  Bij  Ootmarssum 
is  deze  leem  naauwkeuriger  bekend  dan  elders,  want  bij  eene 
tigchelarij ,  even  buiten  de  plaats ,  aan  den  weg  naar  Almelo , 
wordt  eene  steil  overeind  staande  leembank  van  minstens  tien 
ellen  dikte,  weggegraven  voor  het  maken  van  baksteenen ,  ter- 
wijl men  daarneven,  op  de  hoogte,  nog  menigvuldige  leemputten 
vindt.  Merkwaardige  en  dezen  leem  kenschetsende  zandsteen- 
brokken,  waarover  zoo  aanstonds  nader  gesproken  zal  worden, 
vindt  men  ten  zuiden  van  Ootmarssum  op  eenen  bouwkamp, 
achter  de  Schuppe  genoemd,  op  den  Cellenkamp  daar  in  de 
nabijheid,  ten  noorden  van  de  plaats  bij  Aibbert,  en  op  de 
heuvelhelling  tegenover  de  zoo  even  genoemde  tigchelarij,  bij 
den  Kleiboer ,  bezuiden  den  tol  op  den  Almeloschen  grindweg ; 
verder,  aan  de  westelijke  helling  der  heuvelrij  van  Ootmarssum , 
bij  de  Luttinkshuisbrug,  en  onder  Vasse  bij  den  windmolen ,  als- 
mede, naar  men  zegt,  bij  Scholte  Nieling  in  Hooge  Hesinge 
op  de  Hannoversche  grens  i).  Of  de  leem  die  nabij  den  Alme- 
loschen grindweg  onder  Aalbergen,  bezuiden  Tubbergen,  gedol- 
ven wordt,  voor  de  steenbakkerij  bij  de  Roomsch  Catholieke 
kerk  aldaar,  tot  dezen  Ootmarssumschen  leem  behoort,  dan 
wel  tot  dien  van  Delden ,  moet  nog  uitgemaakt  worden.  Wijders 
schijnt  hij  ten  noorden  van  Oldenzaal  voor  te  komen,  aan  den 
weg   naar   Denekamp,   waarin   de   groeven  eener  steenbakkerij 


i)  Het  verdient  wel  onthouden  te  worden ,  dat  er  volmaakt  zulke  steenbrokken 
als  de  hier  bedoelde,  veel  meer  zuidwaarts  voor  den  dag  zijn  gekomen  uit  eene 
leemgroeve  bij  Vennevertlo  onder  Ratam  ,  ten  noordoosten  van  Winterswijk.  Wei- 
ligt  kan  zulks  eenmaal  meer  licht  verspreiden  over  de  plaats  die  deze  leem  onder 
de  tertiaire  gronden  bekleedt. 


LSEM    van    OOTMABSSllM.  193 

mergelklompen  en  gips  voorkomen,  die  met  dergelijken  uit  den 
leem  van  de  Ootmarssumsche  tigchelarij  volkomen  overeenstem- 
men. Of  de  leem,  die  onder  de  stad  Oldenzaal,  bij  pntboringen, 
al  spoedig  bereikt  wordt  en  die,  blijkens  het  aanwezen  van 
onderscheiden  bronnen,  op  de  hoogten  ten  noorden  der  stad 
in  de  dilaviaalheuvels  verborgen  is,  tot  dezen  leem  behoort, 
of  tot  de  mergellaag  van  de  Lntte,  kan  nog  met  geene  zeker- 
heid worden  gezegd. 

Te  oordeelen  naar  de  doorsnede  aan  de  tigchelarij  bij  Oot- 
marssum,  en  de  proefputten  welke  in  dien  omtrek  gemaakt 
zijn,  zoo  bestaat  het  inwendige  der  heuvels  geheel  uit  leem, 
waarbij  geene  ligging  in  lagen  opgemerkt  wordt,  dan  alleen 
bij  de  genoegzaam  waterpas  liggende  zandsteenbrokken ,  waar- 
over zoo  aanstonds  gesproken  zal  worden.  Het  is  een  graauwe 
leem,  met  een  weinig  zand,  in  den  vorm  van  blinkende  kwarts- 
brokjes, vermengd,  en,  waar  hij  nabij  de  oppervlakte  van  den 
grond  ligt,  bruin  van  kleur  wordende;  gelijk  altijd  bij  den 
blaauw,  zwart  en  graauw  gekleurden  leem,  ten  gevolge  van 
het  veranderen  van  blaauw  ijzeroxidule  in  geel  of  bruin  ijzer- 
oxide,  plaats  vindt. 

Bij  Höcklenkamp,  bij  Ootmarssum  en  in  de  leemgroeve  bij 
Oldenzaal ,  bevat  de  leem  knollen ,  van  te  zamen  gebakken  gips- 
kristallen,  de  grootste  ter  grootte  van  eene  vuist.  De  kristal- 
len zelve  hebben  daarbij  soms  de  grootte  van  linzen.  De  leem 
waarmede  ze  in  aanraking  liggen  is  geelbruin  van  kleur,  heeft 
die  kleur  aan  de  klompen  medegedeeld  en  doet  deze  alzoo  ligt 
in  het  oog  vallen. 

Op  de  beide  eerstgenoemde  plekken,  en  ook  bij  Oldenzaal 
op  den  Tankenberg,  maar  hier  verspreid  onder  diluviaalgruis , 
vindt  men  in  den  leem  kalkmergel-klompen ,  die  veel  overeen- 
komst hebben  met  de  zoogenoemde  Septaria^s  uit  den  leem  van 
Eibergen  en  Winterswijk.  In  de  helling  van  de  leemgroeve  der 
tigchelarij  bij  Ootmarssum,  vormen  zij,  digt  bij  een  liggende, 
eene  aanzienlijke  bank.  Ze  zijn  hier  in  den  steenoven  gebrand 

II.  ia 
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en   leverden  eenen    goeden  waterkalk  op,  maar  de  ontginning 
schijnt   zich    slechts  bij  deze  enkele  proeve  te  hebben  bepaald. 
Wijders  liggen   in   dezen  leem  de   zandsteenbrokken ,  waar- 
over zoo  even  een  woord  gezegd  is.  Ze  bestaan  uit  eenen  zeer 
fijnkorreligen ,    harden,   graauwen    zandsteen,    die    soms    meer 
witachtig    en    schilferig,    en    soms   eenigzins   kalkhoudend   is. 
Achter  de  Schuppe  en  bij  den  Kleiboer,  bij  Ootmarssum,  is  de 
ligging   dier   brokken,   door   de   gewezen    Commissie   voor  de 
geologische    kaart    van    Nederland,    naauwkeurig    onderzocht, 
terwijl  men  vermoedde  dat  hier  welligt  een  regelmatige  zand- 
steeurots  aanwezig  was ,  welke  bouwsteen  zoude  kunnen  opleveren. 
Het  fijne  en  harde  van  den  steen  maakte  hem  daartoe  bijzonder 
geschikt,  indien  er  brokken  van  voldoende  grootte,  in  genoeg- 
zame hoeveelheid,  te  vinden  zouden  zijn  geweest;  maar  dit  ver- 
moeden is   niet  bevestigd.  Achter  de  Schuppe,  waar  eene  zeer 
groote,  diepe  groeve  losgegraven  is,  heeft  men  niet  anders  dan 
losse  brokken  gevonden,  ter  dikte  van  hoogstens  een  palm,  en 
waarvan   enkele  der  grootsten  niet  meer  dan  vijfentwintig  vier- 
kante  palmen    besloegen.    Ze    liggen    laagsgewijze,   met    eene 
zeer   geringe,   zoo   't  schijnt,  noordoostwaartsche  helling,  digt 
aan   elkander,   met   scherpe    niet  afgeronde  kanten,  zoodat  de 
laag   op   de   tegenwoordige  plaats  van  voorkomen  gevormd  en 
later  daar  verbroken  schijnt  te  zijn.  De  leem  omringt  de  brokken 
van   alle   zijden   en  dringt  daar  tusschen  in,  terwijl  er  onder- 
scheidene lagen,  door  leem  van  elkander  afgescheiden,  voorhanden 
zijn.  Behalve  flaauwe,  niet  te  herkennen  indrukken  van  schelpen, 
vindt   men   veelvuldig  cylindervormige   kernen,   ter  dikte  van 
eenen    dunnen   vinger,   die  kronkelend  op  de  oppervlakte  der 
steenbrokken  liggen,  gelijk  er  onder  den  naam  van  cylindrieten 
in    zeer    vele    vormingen    voorkomen.    Sommige    cjlindrieten 
schijnen    van    plantaardigen   oorsprong   te   zijn;    andere   houdt 
men  voor  de  gaten  van  ringwormen,  die  later  met  slib  gevuld 
zijn.  Slechts  eene  enkele  schelpafdruk  is  duidelijk  te  herkennen , 
als  die  van  eenen  Pee  ten,  en  een  andere  gelijkt  op  Cjth  ere  a. 
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De  soorten  echter  zijn  niet  nader  bestemd  kunnen  worden. 
Hoewel  het  welligt  gepaster  ware  geweest  hiervan  melding  te 
maken  bij  de  behandeling  van  het  diluvium,  zoo  mogen  wij 
thans  niet  verzuimen  om  de  vondst  van  koprolifchen  te  gedenken, 
die,  onder  Höckelenkamp  bij  Uelsen  en  te  Ootmarssum  bij  de 
tigchelarij,  in  een  op  den  leem  liggend  laagje,  aangetroflen 
zijn ,  zoodanig  echter,  dat  het  eenigzius  twijfelachtig  blijft  of 
het  laagje  tot  den  leem,  dan  wel  tot  het  daarop  liggende 
diluvium  behoort.  Te  Ootmarssum  zijn  in  hunne  nabijheid 
beenderen  van  walvischachtige  dieren  of  zoogvisschen ,  en  haaijen- 
tanden  in  diluviaalgrind  gevonden,  en,  vergezeld  van  deze 
zelfde  voorwerpen,  heeft  men  ze  ook  aangetroffen  onder  Vasse, 
op  den  Tankenberg  en  op  den  Lonnekerberg.  Zij  zullen  dus 
waarschijnlijk  diluviaal  zijn,  maar  losgespoeld  uit  eene  tertiaire 
vorming  waarin  die  zoogvisschen  en  haaijen  te  huis  behooren.  Deze 
koprolithen  van  Ootmarssum  bestaan  uit  eene  menigte  bijeen  lig- 
gende kalkknollen ,  van  de  grootte  van  knikkers  tot  die  van  okker- 
noten en  dikwijls  ook  lang  gerekt,  of  naar  't  schijnt  uit  een  paar, 
of  uit  meer,  ronde  knollen  te  zamengesteld.  Zij  bevatten  zeer 
veel  phosphorzuur  en  hebben  dus  de  meeste  overeenkomst  met 
de  zoogenoemde  pseudo-koprolithen.  Onder  koprolithen  {hopron 
mest,  lithos  steen)  verstaat  men  de  versteende  uitwerpselen  van 
dieren  der  voorwereld,  die  in  de  nabijheid  gevonden  worden, 
soms  zelfs  te  midden  van  de  geraamten  der  dieren  waartoe  ze 
behooren,  en  die  dikwijls  de  beenderen,  tanden  en  vischschub- 
ben  bevatten  van  de  verslonden  voorwerpen.  Zeer  merkwaardig 
zijn  die  van  de  groote  kruipende  dieren  uit  de  liasvorming, 
bij  welke  de  indrukken  der  darmplooijen  van  deze  dieren  en 
de  huidbeenderen,  of  belemnieten,  der  inktvisschen ,  welke  zij 
verslonden  hebben  bewaard  zijn  gebleven.  Men  vindt  ze  in  den 
bergkalk ,  den  lias ,  de  krijtvormingen ,  vooral  in  't  groenzand 
der  Engelschen,  den  leem  van  Londen  en  den  crag;  in  het 
groenzand  zelfs  tot  uitgestrekte  lagen  bijeenliggende,  die  met 
vlijt  opgespoord  zijn  geworden  ten  behoeve  van  den  landbouw. 

13^ 
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Want  terwijl  zij  voor  een  groot  gedeelte  uit  phosphorzuren 
kalk  bestaan,  en  dus  uit  dezelfde  bestauddeelen  als  de  been- 
deren, zoo  worden  zij  in  Engeland,  evenals  deze,  ter  bemes- 
ting van  den  akker  gebezigd.  De  moeijelijkheid  om  de  harde 
steenen  te  verbrijzelen,  en  de  geringere  hoeveelheid  phosphor- 
zuur  welke  zi]  bezitten,  in  vergelijking  met  beenderen,  maakt 
evenwel  dat  zij  thans  veel  minder  gebruikt  worden,  dan  tijdens 
hunne  eerste  ontdekking.  Alle  koprolithen  echter  zijn  geene 
uitwerpselen;  velen,  de  pseudokoprolithen ,  schijnen  kalkbrok- 
ken  te  zijn,  die  met  dierlijke  zelfstandigheden  in  aanraking 
zijn  geweest  en  daaraan  hun  phosh'orzuur  ontleend  hebben, 
aan  de  rottende  ligchamen  onder  anderen  van  walvisschen  en 
andere  zeedieren,  waarvan  de  koprolithlagen  tevens  zeer  vele 
overblijfsels  bevatten. 

De  gronden  die  den  leem  van  Ootmarssum  en  van  het  noord- 
oostelijk gedeeltelijk  van  ïwenthe  bedekken,  behooren,  voor 
zoo  ver  men  weet,  allen  tot  het  diluvium.  Wat  onder  den  leem 
ligt  is  onbekend,  behalve  dat  men  bij  eenen  boorput  te  Olden- 
zaal,  bij  de  fabriek  van  den  heer  Tbaus,  op  27  el  diepte,  eene 
zandlaag  van  een  half  el  dikte  aangetroffen  heeft,  waaruit 
tot  drie  el  onder  de  oppervlakte  van  den  grond,  overvloedig 
water  opstijgt.  Onder  het  zand  volgt  weder  leem.  In  den  bodem 
der  gracht  van  Oldenzaal  echter  is,  op  het  ijs,  een  put  geboord 
tot  20  el  diepte,  zonder  uit  de  leembank  te  geraken. 

Tot  welke  vorming  behoort  nu  deze  leem.?  Naar  de  ligging 
oordeelende,  denkt  men  het  eerst  aan  wealdenleem;  maar  deze 
is  in  zoetwater  bezonken  en  kan  dus  geen  Pee  ten,  eene 
zeeschelp,  bevatten,  evenmin  als  de  cylindrietachtige  kernen, 
die  alleen  aan  in  de  zee  bezonken  lagen  eigen  schijnen  te 
zijn.  De  leem  kon  ook  tot  eene  juravorming  of  tot  de  gault- 
vorming  behooren,  wanneer  de  zeer  geringe  helling  die  bij  de 
lagen  zandsteenbrokken  te  Ootmarssum  waargenomen  is,  niet 
moeijelijk  te  rijmen  ware  met  de  gedachte  aan  secundaire 
vormingen,  wier  meest  nabij  liggende  lagen,  in  de  omstreken 
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van  Bentheim   en   Rheine,  voor   zoo   ver  men  ze  daar  kent, 
zeer  aanmerkelijk  hellen. 

De  bijna  waterpasse  ligging  der  zandsteenlagen ,  het  niet 
afgerond  zijn  der  brokken  waaruit  zij  bestaan,  en  het  geheel 
en  al  ontbrekeTi  van  keijen  en  grind  in  den  leem,  moeten  doen 
besluiten  dat  deze  niet  tot  het  diluvium  behoort;  en  dus  schiet 
er  niet  anders  over  dan  om,  voorloopig,  de  leem  van  Ootmars- 
sum  te  houden  voor  eene  tertiaire  vorming.  Gips  en  septaria's 
zijn  in  deze  vormingen  gemeen  en  zandsteenen ,  die  met  de  hier- 
aanwezige  overeen  schijnen  te  komen,  vindt  men  onder  andere 
ook  in  de  tertiaire  vorming  van  de  Beneden-Elbe ,  bij  Bokup, 
niet  ver  van  Dömitz  aan  de  Elbe  en  bij  Reinbek  in  het  her- 
togdom Lanenbnrg. 

Het  is  mogelijk  en  zelfs  niet  onwaarschijnlijk ,  dat  met  dezen 
leem  van  Ootmarssum  ook  die  van  Delden  overeenkomt,  wat 
den  tijd  van  zijn  ontstaan  aangaat,  maar  ook  deze  ligt  zoo 
zeer  onder  diluviale  gronden  bedolven,  dat  men  hem  slechts 
op  enkele  plekken  heeft  bereikt  en,  door  weinig  diepe  ingra- 
vingen, heeft  leeren  kennen. 

Voornamelijk  vindt  men  dezen  leem  ten  oosten  van  Delden, 
onder  en  in  de  nabijheid  van  het  bosch  van  het  Twickel,  waar 
hij,  reeds  bijna  eene  eeuw  geleden,  bekend  is  gemaakt  door 
den  Zwitserschen  geleerde  De  Luc.  In  zijne  betrekking  bij 
het  Engelsche  hof,  als  voorlezer  van  de  Koningin,  reisde  hij 
naar  Hannover,  en  kwam  juist  door  Delden,  terwijl  de  Heer 
van  het  Twickel  eene  vaart  deed  aanleggen  en  men,  bij  het 
doorgraven  van  eene  met  diluvium  bedekte  hoogte,  op  eene 
leembedding  gestooten  had,  waaruit  veelvuldige  kernen  van 
zeeschelpen,  haaijentanden  en  wervels  van  zoogvisschen  voor 
den  dag  gekomen  waren.  De  plek,  het  zoogenoemde  kleigat, 
ligt  bij  de  brug,  in  den  weg  naar  Almelo,  en  levert  thans 
nog  dezelfde  soorten  van  versteeningen  op  als  De  Luc  van 
daar  beschrijft ,  en  van  waar  zoogvischwervels  in  de  kabinetten 
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der  Groningsche  Akademie  en  van  Teylers  Genootschap  te 
Haarlem  teregt  zijn  gekomen.  Het  aantreffen  dezer  onmisken- 
bare blijken  van  een  vroeger  aanwezen  van  de  zee,  op  vijftien 
ellen  hoogte  boven  dier  oppervlakte,  moest  wel  verbazing 
opwekken  in  eenen  tijd,  toen  nog  zeer  weinige  geleerden  hadden 
leeren  inzien,  dat  deze  versteeningen  tot  een  ver  verwijderd, 
voorwereldlijk  tijdperk  behooren,  en  dat  er,  zelfs  lang  na  het 
ontstaan  der  leembedding  waarin  ze  bedolven  liggen,  eene  zee 
in  deze  streken  gestaan  heeft,  waarin  noordsch  steengruis  be- 
zonken is,  dat  thans  heuvels  vormt  van  honderd  el  hoogte 
boven  de  zeeoppervlakte. 

De  leem  ligt  algemeen ,  op  eene  gemiddelde  diepte  van  twee 
of  drie  el,  onder  het  Twickelsche  bosch.  Bij  het  jagersbuis 
aldaar  is  in  den  leem  een  put  gegraven  van  33  el  diepte, 
zonder  dat  men  de  laag  doorboord  heeft.  Wijders  ligt  hij 
meer  noordwestelijk  onder  den  Deldener  esch,  en  langs  den 
weg  naar  Almelo  in  het  veld,  waar  het  oprijzen  van  den  grond 
zijne  ligging  duidelijk  aantoont.  Waarschijnlijk  behoort  tot 
deze  zelfde  af  deeling  de  leem  van  de  steenbakkerij  te  Hengelo , 
tusschen  de  wegen  naar  Borne  en  Oldenzaal.  Evenals  bij  Del- 
den zijn  hier  ook  beenderen  van  zoogvisschen  voor  den  dag 
gekomen.  Ook  verdient  men  niet  uit  het  oog  te  verliezen  dat 
er,  veel  meer  zuidelijk,  bij  het  Swilbroek  ten  oosten  van  Groenlo, 
kernen  van  zeeschelpen,  haaijentanden  en  beenderen  in  dezelfde 
leemgroeve  gevonden  zijn,  die  de  straks  te  bespreken  overblijf- 
sels van  squalodon  hebben  opgeleverd. 

De  putgraving  bij  het  Twickel  heeft  aangetoond,  dat  de  leem  , 
tot  op  eene  aanmerkelijke  diepte,  niet  van  aard  verandert. 
Hij  is  weinig  zandig,  blaauwzwart  van  kleur,  en  wordt  bruin- 
rood wanneer  hij  aan  de  oppervlakte  ligt.  Waar  hij  in  de  Twic- 
kelsche vaart  losgegraven  is,  bevat  de  leem  zandsteenbrokken , 
fijnkorrelig,  leemige,  uitwendig  witachtige,  die  echter,  evenals 
de  leem,  aan  de  lucht  blootgesteld,  spoedig  bruin  worden. 
Inwendig,  op  de  breuk,  is  de  zandsteen  bruingraauw  of  zwart. 
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met  menigvuldige,  kleine,  graauwgroene  korrels,  waarschijnlijk 
eeue  ijzer  verbinding,  en  met  glinsterende,  hoekige  kwartskor- 
reltjes. De  zandsteen  komt  voor  in  klompen  en  ook  in  den 
vorm  van  pijpen  en  lange  ronde  brokken,  terwijl  de  kernen 
der  hier  gevonden  zeeschelpen  daaruit  bestaan.  Meestal  is  hij 
kalkhoudend  en  bij  sommige  zeer  hard  en  vast.  In  de  boorden 
van  de  vaart  en  van  de  daarmede  evenwijdig  loopende  beek, 
in  het  Twickelsche  bosch,  vindt  men  dezen  zandsteen  veel- 
vuldig in  den  vorm  van  oerbrokken,  en  niet  onwaarschijnlijk 
is  het  dat  de  geheele  bodem  van  het  bosch  hieraan  zijne  eigen- 
aardige, bruinroode  kleur  verschuldigd  is. 

De  kernen  van  zeeschelpen  die  hier  gevonden  zijn,  hebben 
te  veel  door  afslijting  geleden,  dan  dat  met  eenige  zekerheid 
de  soort  te  bepalen  is  waartoe  zij  behooren.  De  bekende  palae- 
ontoloog  H.  RoEMEB, ,  te  Hildesheim ,  heeft  de  goedheid  gehad 
om  de  kernen  naauwkeurig  te  onderzoeken.  Het  kunnen  zijn: 
Cyprina  Islandica  L.  sp.?;  Venus  Brocehïï  Desh.Pj 
Cytherea  Chione  L.  sp.;  Isocardia  CorL.;  Cardium 
sulcatum  Lmk?;  Panopaea  anatina  Goldf.?;  Panopaea 
inflata  Goldf.?;  Pusus  of  Buccinum?;  Voluta  Lam- 
berti  Sow.?;  Dolium?;  Trochus  of  Delphinula?;  maar 
eene  meer  juiste  bestemming  is  ondoenlijk.  Zij  komen  te  zamen 
voor  met  haaijentanden ,  Oxyrhina  hastalis,  O.  crassa, 
O.  Desori  en  Lamna  crassidens,  en  beenderen  van 
zoogvisschen ,  eveneens  als  dergelijke  kernen,  uit  dezelfde 
steensoort  bestaande,  en  in  vereeniging  met  dergelijke  tan- 
den en  beenderen ,  zijn  aangetroffen  in  de  groeve  van  tertiairen 
leem  bij  het  Swilbroek,  en  in  het  diluvium  van  Markel,  van 
den  Herikerberg  bij  Goor,  en  van  Vasse  bij  Ootmarssum.  In 
dit  diluvium  vindt  men  den  zandsteen  ook  in  den  vorm  van 
lange  brokken  en  pijpen,  en,  waar  hij  verweerd  en  korrelig 
is,  en  het  aanzien  heeft  van  eenen  groengraauwen  zandmergel, 
gelijkt  hij  mede  volkomen  op  dien  van  het  Twickel. 

Waartoe  behoort  nu  deze  leem  van  Delden?  Dat  hij  tertiair 
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is  valt  haast  niet  te  betwijfelen,  om  de  groote  dikte  en  de 
eenvormige  zamenstelling  der  laag,  eigenschappen  die  in  H  minste 
niet  overeenstemmen  met  hetgene  men  in  deze  streken  van  den 
leem  uit  het  diluvium  kent.  Het  aanwezen  van  tertiaire  schel- 
pen, haaijentanden  en  beenderen  van  zoogvisschen ,  pleit  mede 
voor  deze  meening,  alsmede  de  overeenkomst  in  vorm  en  zamen- 
stelling der  zandsteenbrokken ,  met  soortgelijke  nit  den  tertiairen 
leem  van  Eibergen. 

Mogelijk  is  het,  dat  hij  overeenkomt  met  een  dergelijken 
leem  met  steenkernen,  hoogstwaarschijnlijk  jong-miocenisch 
even  als  de  Eibergsche ,  welke  door  Dr.  Zimmerman  gevonden  is 
in  den  oever  van  de  Elbe,  bij  Schulan  ten  noorden  van  Ham- 
burg. 1') 

Dat  de  versteeningen  echter  op  de  plaats  liggen  waar  de 
dieren,  waarvan  zij  afkomstig  zijn ,  het  leven  hebben  verloren , 
is  niet  waarschijnlijk,  want  zij  hebben  een  niet  minder  afge- 
rond en  afgesleten  voorkomen  dan  die  welke  in  het  diluvium 
zijn  gevonden.  Is  de  leemlaag  dus  tertiair,  dan  moet  zij  toch 
als  een  eenigzins  verplaatste,  of  dooreengewoelde  grond  wor- 
den beschouwd. 

LEEMGRONDEIV  VAN  EIBERGElf  EN  WINTERSWIJK. 

Deze  tertiaire  leemgronden  zijn  hoogstbelangrijk  voor  de 
juiste  kennis  onzer  gronden,  omdat  zij  eene  groote  menigte 
versteeningen  bevatten,  die  genoegzaam  zeker  aantoonen  in 
welke  vorming  zij  te  huis  behooren.  Tevens  zijn  zij  voor  de 
nijverheid  van  het  grootste  gewigt,  door  overvloedig  de  grond- 
stof op  te  leveren  voor  eene  menigte  steen-  en  pannenbakkerijen, 
terwijl  het  niet  onmogelijk  is  dat  men  in  dezen  leem,  hier  of 
daar,  zooveel  kalkmergel  aantreft,  of  den  leem  zelven  zoo  leert 
bereiden,  dat  daarop  cementfabrieken  gevestigd  kunnen  worden. 


O  Leonhard  und  Bronn,  Jahrhueh  für  Mineralogie,  1857.  bl.  53. 
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Een  duitsch  geleerde  meent  i)  dat  de  zoo  vroeg  aan  de  we- 
tenschap ontvallen  hoogleeraar  Becks  te  Munster,  de  eerste 
is  geweest  die,  in  1843,  het  aanwezen  van  deze  gronden  be- 
kend zoude  hebben  gemaakt.  2)  Dit  is  echter  reeds  veel  vroe- 
ger geschied,  en  wel  in  1832  door  den  hoogleeraar  van 
Breda  <*)  die,  weinig  jaren  later,  zelfs  zeer  de  opmerkzaamheid 
op  die  gronden  heeft  doen  vestigen,  in  het  vermoeden  dat  zij 
genoegzaam  kalkmergel  zouden  bevatten  om  tot  cementberei- 
ding  aanleiding  te  kunnen  geven. 

Het  meest  noordelijke  voorkomen  van  dezen  leem  is  in  het 
Haaksbergerveen  en  de  daaraan  grenzende  Rekkensche  heide, 
ten  noordoosten  van  Eibergen.  Te  Nijkerk,  onder  Oldenkotte 
en  onder  Mallem,  zijn  een  aantal  steenbakkerijen  welke  daaruit 
haren  grondstof  delven,  en  ook  op  het  Pruissische,  bij  Cent- 
feld,  onder  de  voortzetting  van  het  Haaksbergerveen,  wordt 
de  leem  menigvuldig  gegraven. 

Aan  de  overzijde,  ten  zuiden  van  de  Berkel,  loopen  twee, 
min  of  meer  duidelijk  te  zamenhangende  hoogten  van  het 
noorden  naar  het  zuiden,  die  inwendig  overal  tertiaire  leem- 
bcddingen  schijnen  te  bevatten.  De  westelijke  hoogte  vertoont 
het  eerst  leem  in  het  Smitsbosch,  nabij  de  Menkhorst,  ten 
zuidoost<5n  van  Eibergen,  en  ook  onder  den  hoogen  enk,  ten 
zuiden  van  deze  plaats,  waar,  nabij  de  begraafplaats  in  den 
hoogen  oever  van  de  Berkel,  leem  gegraven  wordt.  Vervol- 
gens: bij  de  steenovens  de  Koerboom  en  de  Hoop,  bij  Swil- 
broek;  bij  Mensink  in  de  buurschap  Zwol;  meer  zuidelijk  op 
het  Hazerveld,  en  eindelijk  in  het  Vragender  veld,  aan  den 
Winterswijkschen    straatweg   bij    Heijnst,    waar,    voor   eenige 


■ 

I;  1)  F'erAandiungeu  des  naturhiHoritchen  Fereineê  f&r  Bheinland  und  Wettpha' 

N  len  XI.  blz.  41. 

3)  Leonhard  und  Bbonn,  Jahrbuch,  1843  blz.  257. 
')  W.  C.  H.  Staring  ,  Specimen  academicum  de  Geologia  Fatriae ,   1833  blz. 
11.  —  Buüeiin  de  la   Société  géologique  de  Franee  1834.  IV.  blz.  341.  en 
Leonhard  und  Bronn,  Jahrbueh  1835.  blz.  462  en  1836.  blz.  97. 
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jaren,  thans  weder  digt  geworpen  leemgroeven  aanwezig  geweest 
zijn.  Welligt  vindt  men  den  leem  nog  veel  meer  westelijk, 
en  behoort  daartoe  die,  welke,  voor  eenigen  tijd,  opgegra- 
ven werd  vlak  bij  Groenlo ,  op  het  scheidingspunt  van  de  wegen 
naar  Aalten  en  Lichtenvoorde.  Bij  de  tweede,  oostelijk  gelegen 
hoogte,  vindt  men  het  eerst  den  leem  bij  het  plaatsje  Dieter 
onder  Eekken,  nabij  den  weg  van  Eibergen  naar  Vreden,  de 
plek  die  de  meeste  versteeningen  heeft  opgeleverd.  De  leem- 
bank  schijnt  verder,  onder  den  grond  en  door  diluviale  gronden 
bedekt,  zamen  te  hangen  met  de  veelvuldige  leemgroeven  onder 
EUewick  ten  oosten  van  Swilbroek,  en  met  die  van  de  Qiflel 
onder  Meddeho.  Deze  beide  hoogten  zijn  evenwel  niet  zoo 
scherp,  door  eene  onafgebroken  vallei,  van  elkander  geschei- 
den ,  of  de  waarschijnlijkheid  blijft  bestaan ,  dat  de  leembanken , 
die  bij  beide  voorkomen,  in  de  diepte  een  enkel ,  zamenhangend 
geheel  vormen;  evenzeer  als  het  waarschijnlijk  is,  dat  ook  de 
leem  op  den  regter  Berkeloever,  onder  Oldenkotte,  Mallem 
en  Haaksbergen,  met  dien  van  den  linkeroever  vereenigd  is 
geweest,  en  dat  de  uitspoeling  van  het  Berkeldal  de  afscheiding 
heeft  veroorzaakt. 

Zoo  even  is  er  reeds  gesproken  over  de  leemgroeven  met 
zandsteenbrokken  van  Vennevertlo  onder  Ratum,  die  overeen 
schijnt  te  komen  met  den  leem  van  Ootmarssum. 

De  oostelijk  en  zuidelijk  van  Winterswijk  gelegen  leemgron- 
den,  schijnen  eene  enkele,  zamenhangende  bank  te  vormen,  die 
zich  denkelijk  veel  verder  zuidelijk,  voorbij  Bocholt,  tot  bij 
Dingden  uitstrekt.  Zij  komen  oostelijk  van  Winterswijk  aan  den 
dag  in  het  Vossenveld  en  in  de  leemgroeven  der  steenbakkerij 
van  Meerdink.  Meer  zuidelijk  bij  Busker  heeft  men  eene  laag 
van  44  el  dikte  doorboord,  voordat  men  de  hieronderliggende 
wealden  bereikte.  Het  Molenveld  en  Groote  Veld  is  een  diluvi- 
aalheuvel  met  grind  en  keijen,  inwendig  tertiairen  leem  bevat- 
tende, welke  voor  den  dag  komt  in  de  ontginningen  van  den 
heer    Roelvink,    de    leemgroeven   der   steenbakkerij    van    te 
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Winkel  en  aan  den  zuidelijken  voet  van  den  heuvel  achter 
den  Tigcheler,  waar  hij  merkwaardig  is  door  een  groote  hoe- 
veelheid mergelkoeken.  Wijders  vindt  men  den  leem  in  de 
groeven  van  scholte  te  Lintüm,  op  Winkel  in  de  buurschap 
Woold;  en  in  die  van  Blekking  en  van  den  heer  Drtessen 
onder  Miste.  Op  het  Pruissische,  bij  Wittag  aan  de  oost- 
zijde van  het  Reijerdingveen,  heeft,  lange  jaren  geleden, 
Becks,  in  dien  zelfden  leem,  Pectunculus,  tanden  van  Ca r- 
charodon  megalodon  en  wervels  van  eenen  zoogvisch  ge- 
vonden, alzoo  juist  dezelfde  versteeningen  als  hier  overal  in 
den  leem  voorkomen. 

Verder  is  dezelfde  leem,  met  dezelfde  versteeningen,  meer 
zuidelijk  door  eene  boring  gevonden ,  een  half  uur  ten  noorden 
van  Bocholt,  onder  25  el  diluviaalgrind ,  tot  op  ruim  dertig 
el  diepte;  halfweg  Bocholt  en  Dingden  ligt  hij  bij  het  erve 
Tuntman;  en  ook  komt  hij  meer  zuidwaarts,  in  eene  beek,  voor 
den  dag,i)  terwijl,  aan  de  overzijde  van  den  Rijn,  bij  Xan- 
ten,  uit  eenen  boorput,  op  de  diepte  van  150  tot  220  ellen, 
tertiaire  versteeningen  opgehaald  zijn  die  welligt  tot  dezelfde 
vorming  behooren.  2) 

De  hoofdmassa  van  de  Eibergsche  en  Winterswijksche  terti- 
aire gronden ,  bestaat  uit  eenen  graauwblaauwen,  met  zeer  kleine 
glinsterende  kwarts  of  zandkorrels  vermengden  leem.  Door 
verwering  is  de  bovenlaag,  waar  zij  aan  de  oppervlakte  ligt, 
of,  zooals  gewoonlijk,  door  eene  laag  diluvium  bedekt  is ,  bruin 
en  geelachtig.  De  leem  zelve  laat  geen  water  door  en  de  putten 
die  daarin  gegraven  worden  blijven  droog;  maar  meestal  bevin- 
den zich  op  eenige  diepte,  aan  de  GifTel  onderanderen  een 
paar  el  onder  de  oppervlakte,  zandlagen  die  water  bevatten. 
Onder  deze  zandlaag  volgt  hier  weder  zuivere  leem,  die  nog 
zuiverder,  vetter ^  is  dan  de  bovenlaag.  De  leem  welke  eenen 


O  Verhandlung,  des  naiurh,  Ver.für  Rheinl,  u,  Wesiph.  XI.  1854.  blz.  41. 
3)  Zeiischrift  der  Deutsehen  geologischen  Geseütchafi.  VII.  1855  blz.  300. 
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tijd  lang  aan   regen  en  vorst  blootgesteld  is  geweest,  valt  in 
kleine  schilferbrokjes  uiteen. 

Te  Dingden,  bezuiden  BochoU,  bestaat  de  laag,  zoo  H  schijnt 
geheel,  uit  zwartbruin  slechts  een  weinig  leem  houdend  zand, 
met  menigvuldige  kleine  glimmerblaadjes  vermengd.  Ook  elders 
schijnt  glimmer  dikwijls  voor  te  komen,  maar  binnen  onze 
grenzen  is  deze  nog  niet  opgemerkt. 

Dikwijls  bevat  de  leem  brokjes  ijzeroer,  zand  door  ijzeroxide- 
hjdraat  aan  elkander  gebakken,  pijpvormig,  soms  hol,  ter 
dikte  van  pijpenstelen,  en  waarschijnlijk  ontstaan  door  omkors- 
ting  van  plantenwortels, 

Pyriet  is ,  in  aanzienlijke  hoeveelheid ,  door  den  leem  verspreid , 
en  vertoont  zich  dikwijls,  bij  het  opdroogen  van  de  voor  steen- 
bakkerijen opgegraven  leemhoopen,  als  een  wit,  de  buitenkanten 
der  leembrokken  bedekkend  schimmel;  want,  aan  de  vochtige 
lucht  blootgesteld,  verandert  het  hier,  even  als  wanneer  het  in 
klompen  voorkomt,  spoedig  in  ijzervitriool. 

Merkwaardig  zijn  de  kalkklompen,  of  mergelkoekén ,  welke 
hier  en  daar  in  dezen  leem  liggen.  In  de  meening  dat  men 
met  dergelijke  mergelkoekén  te  doen  had,  als  in  den  tertiairen 
leem  aan  de  oevers  van  de  Theems,  op  en  omstreeks  het  eiland 
Sheppey ,  en  in  dien  van  Rupelmonde,  aan  de  Schelde,  gevonden 
worden,  heeft  men,  voor  twintig  jaren,  veel  moeite  aangewend 
om  die  in  de  omstreken  van  Eibergen  en  Winterswijk  op  te 
sporen.  In  Engeland,  België,  en  Frankrijk  omstreeks  Boulogne, 
bereidt  men  hieruit  het  beroemde  Roman-cement,  dat  algemeen 
voor  waterwerken  gebezigd  wordt.  Te  Hamburg  onder  anderen , 
worden  daarvoor  de  Engelsche  mergelkoekén  met  scheepsladin- 
gen ingevoerd.  Er  zijn  proeven  genomen  om  van  de  Eibergsche 
koeken  waterkalk  te  branden,  maar  onderwijl  bleek  het  dui- 
delijk, dat  de  voorhanden  hoeveelheid  volstrekt  niet  beant- 
woordde aan  de  verwachting  dat  daarop  eene  onderneming 
gevestigd  kon  worden.  Later  heeft  men  beproefd  om  uit  den 
leem  zei  ven,  met  kalk  gemengd,  waterkalk  te  bereiden,  maar 
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zonder  goed  gevolg;  hetgeen  te  betreuren  is  omdat  zulks  te 
Buxtehude,  tegenover  Hamburg,  waar  dezelfde  tertiaire  vorming 
aanwezig  is,  wel  schijnt  te  gelukken  i). 

Het   Yoorkomen   van   zulke   mergel-  en  kalkklompen  is  een 
zeer   algemeen   verschijnsel  bij  zeer  vele,  in  tijd  van  wording 
geheel    verschillende   vormingen,   zoowel   bij   de  uit   zoet-  als 
uit   zeewater  ontstane.  ï)e  oorzaak  van  hunne  wording  is  zeer 
moeijelijk  te  verklaren.  De  herkomst  van  den  kalk  en  de  andere 
bestanddeelen   is   zeker   gemakkelijk  aan  te  wijzen,  terwijl  die 
stoffen  in  overvloedige  hoeveelheid,  zoowel  in  het  rivier-  als  het 
zeewater  voorhanden  zijn;  gelijk  men,  bij  voorbeeld,  berekend 
heeft,  dat  het  jaarlijksch  voorbij  Emmerik  stroomende  Sijnwater 
eene  voldoende  hoeveelheid  kalk  met  zich  mede  voort,  om  den 
grondstof  te   leveren   voor    832  539    miljoenen   oesterschalen ; 
maar   wat   de   oorzaak  is   waarom  die,  zoo  fijn  in  de  geheele 
massa  verdeelde  kalk,  tot  klompen  te  zamen  pakt,  blijft  onver- 
klaard.   Men   heeft   wel  gemeend,  dat   altijd   het  een  of  ander 
bewerktuigd  voorwerp,  verrottende  dieren  of  planten,  of  opeen- 
hoopingen  van  foraminiferen  daartoe  aanleiding  moesten  gegeven 
hebben,  maar  slechts  in  enkele  gevallen  is  het  gelukt  om  eenig 
spoor   van  bewerktuigde  wezens  te  vinden.  Deze  klompen  zijn 
van    zeer   verschillende   scheikundige   zamenstelling   en  nemen 
allerhande  vormen  aan,  van  bollen  en  nieren,  dikwijls  tot  dub- 
belen te  zamen  gevoegd,  of  tot  koeken  plat  gedrukt ;  van  staven 
en  ringen  met  hobbelige  oppervlakten;  van  uit  laagjes  te  zamen- 
gestelde   knollen   met  allerhande  vormen,  en  soms  ook  zijn  ze 
kokervormig  of  hebben  inwendige  holten.  De  platte  koeken  zijn 
dikwijls  inwendig  van  barsten  voorzien,  die  met  gekristallizeerden 
kalk   of  kalkspaat  opgevuld  zijn,  en  heeten  dan  Septaria^s 
[septum  afscheiding.)   In  het  alluvium  vindt  men  deze  zamen- 
baksels  van  kalk  en  mergel  in  overgroote  hoeveelheid :  in  Voor- 
indie, waar  zij  onder  den  naam  van  Kunkurs,  in  het  landschap 


i)  Zeiiiehrifi  der  deutsehen  geologischen  QeteUichaft  Y.  blz.  608. 
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Dekan,  den  meesten  grondstof  leveren  voor  den  noodigenmetsel- 
kalk.  In  beekbezinkingen  treft  men  soortgelijke  klompen  in 
Zweden  aan,  waar  zij  als  Marlekor-steenen  bekend  zijn;  onder 
anderen  omstreeks  Nyköping,  in  Südermanland .  Van  Imatra 
in  Finland  aan  de  Voxa-rivier,  welke  het  meer  Ladoga  met 
dat  van  Saima  verbindt,  zijn  deze  ook  bekend;  en  soort- 
gelijke heeft  men  bij  Denderah  in  Opper-Egygte  en  aan  de 
oevers  van  den  Blaauwen  Nijl ,  in  groote  hoeveelheid  gevonden. 
In  het  diluvium  komen  de  kalkklompjes  van  het  Loss,  de 
zoogenoemde  Löss-kindchen ,  hiermede  overeen.  Onder  de  terti- 
aire vormingen  is  de  in  Noord-Duitschland  zeer  verbreide 
oligocenische  Septarienthon ,  door  mergelkoeken  gekenmerkt ; 
met  welke  vorming  de  Belgische  Kupelleem  overeenkomt.  Aan 
de  Theems  en  ten  zuiden  van  Boulogne,  leveren  septaria's  uit 
de  epcenische  Londouclay  den  zooevengenoemden  cement.  Ook 
vele  secundaire  vormingen  bevatten  dergelijke  zamenbaksels , 
zoo  als  de  Gault,  de  Lias  en  andere  jura vormingen,  de  De- 
vonische  Nierenkalksteen,  enz. 

De  mergelkoeken  van  Eibergen  en  Winterswijk  bestaan  uit 
platronde  klompen  van  geelwitten  kalkmergel,  ter  gemiddelde 
grootte  van  drie  palm  middellijn,  die,  aan  de  lucht  blootgesteld , 
als  scherpkantige,  op  de  breuk  zwart  gekleurde  brokken,  uit 
elkander  vallen.  Ze  liggen  laagsgewijze  in  den  leem  verspreid, 
maar  zoo  wijd  uiteen,  op  die  plekken  althans,  waar  ze  voor 
den  dag  gekomen  zijn ,  dat  het  zelden  gelukt  om  ze  met  borin- 
gen te  treffen.  De  leem  is  overal  met  eene  min  of  meer  dikke 
laag  diluvium  bedekt,  levert  nergens  doorsneden  op  van  eenig 
aanbelang,  omdat  er  geene  hoogten  met  eenigzins  steile  hel- 
lingen aanwezig  zijn,  en  is  niet  anders  bekend  dan  in  de 
leemgroeven,  van  geringe  diepte  en  uitgestrektheid,  der  steen- 
bakkerijen. Het  vinden  van  lagen  die  genoeg  mergelkoeken 
bevatten  om  eene  ontginning  te  kunnen  goed  maken,  moet  dus 
aan  het  toeval  overgelaten  worden.  Daarnaar  te  zoeken  door 
aardboringen  en  losgravingen,  is  gebleken  een  niet  te  volvoeren 
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taak  te  zijn.   Kleine  klompjes  mergel,  ter  grootte  ten  hoogste 
eener   hazelnoot,   komen   uit   de  meeste  leemgroeven  voor  den 
dag,    en    kunnen    waarschijnlijk   als  zeer  kleine  mergelkoeken 
worden  beschouwd;  maar  de  grooten  zijn  zeldzamer.  In  groo- 
tere  hoeveelheid    heeft    men    ze   onder   Oldenkotte,  nabij  het 
grenskantoor,    ten    noorden   van   den  weg  naar  Eibergen,  ge- 
vonden. Uit  de  leemgroeven  van  het  Vosseveld  bij  Winterswijk 
zijn    enkele    brokken   opgedolven;  maar  een  aanzienlijk  aantal 
is  er,  een  paar  jaren  geleden,  voor  den  dag  gekomen,  bij  het 
gelijk    maken    eener    weide    aan   den   voet  van  den  heuvel  de 
Tigcheler,  ten  zuiden  van  deze  plaats.  Men  had  daar  onder  dit 
werk   veel   hinder   van  die  steenen,  gelijk   het   arbeidsvolk  ze 
noemde,  en  heeft  ze  allen  in  eene  diepe  waterkolk  gestort  en 
er  deze  gedeeltelijk  mede  gedempt. 

Onder  de  versteeningen  van  plantaardigen  oorsprong  die  in 
dezen  tertiairen  leem  gevonden  worden,  zullen  denkelijk  de  zand- 
steenbrokken  behooren,  welke,  voor  eenige  jaren,  achter  het  Smits- 
bosch  bij  Eibergen  voor  den  dag  kwamen  en  zeer  de  nieuws- 
gierigheid  gaande   maakten,   omdat   men  daarin  de  beenderen 
van  een   groot   dier   meende  te  herkennen.  Ze  lagen  in  eenen 
leemkuil,  die  tegelijk  een  paar  haaijen tanden  opleverde,  als  los 
daarheen  geworpen  boomwortels,  opeengehoopt.  Het  zijn  onre- 
gelmatig  gebogen,   soms   korte  vertakkingen  dragende,  ronde 
of   ook    afgeplatte,  soms   holle,  soms  uit  gelijkmiddelpuntige, 
elkander  omwikkelende  lagen  te  zamengestelde ,  zandsteen  pijpen, 
met .  hobbelige   oppervlakte,   van  drie  of  vier  Ned.  duim  mid- 
dellijn ,  en  van  ongelijke  lengte ,  van  éen  palm  tot  zes  en  meer 
palm.   Soortgelijke   zamenbaksels   uit   Neocomischen    zandsteen 
heeft  GöPPERT  beschreven  onder  den  naam  van  Cylindrites 
spongioides   en  houdt   die  voor  versteende  zeewieren.  Het 
zoude  dan  zand  zijn  dat  de  plaats  ingenomen  en  tevens  den  vorm 
verkregen  heeft  van  wierplanten  die  in  den  leem  bedolven  zijn 
geraakt.  Ook  onder  Rekken,  bij  Dieter,   zijn  dergelijke  pijpen 
gevonden.   De   zandsteen   schijnt   dezelfde   te   zijn  als  die  van 
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den  leem  bij  Delden  (bldz.  199),  welke  ook  daar,  in  denzelf- 
den vorm  van  pijpen  en  lange  brokken,  voorkomt. 

Hout,  geheel  onkenbaar  en  met  pyriet  doortrokken,  is  er 
gevonden  in  den  leem  van  het  Hazerveld,  ten  oosten  van 
Groenlo,  en  verdient  opmerking  omdat  soortgelijk  hout  ook 
bij  Schulau,  aan  den  oever  van  de  Elbe,  ten  noorden  van 
Altoua,  voorkomt. 

Overblijfsels  van  weekdieren  en  visschen  zijn  in  groote  hoe- 
veelheid gevonden  en  bijeenverzameld,  zoodat  men  daaruit  vol- 
komen juist   besluiten   kan   tot    de   plaats  die   deze  vorming, 
onder   de   andere   tertiaire,   inneemt.   De  soorten   die   de  heer 
BosQUET   naauwkeurig  heeft  kunnen   bestemmen,  heeft  hij  in 
de  hierna  volgende  lijst  opgenomen,  zich  voorbehoudende  om, 
binnen   korten   tijd,   een   aantal  nieuwe  soorten  te  beschrijven 
en   uit   te  geven,   en    dan   tevens  de  twijfelachtige  soorten  te 
bespreken,   van   welke   beide   er  nog  een  dertigtal  voorhanden 
gebleven   zijn.   De  plekken   die   de   meeste  schelpdieren  opge- 
leverd hebben,  zijn  de  leemgroeven  van  de  Giffel  onder  Med- 
deho,   waar   zij    op    een   drietal  ellen  diepte  onder  eene  zware 
leembank  voorkomen,  en  vooral   eene  laagte  nabij  het  plaatsje 
Dieter,  in  de  buurschap  fiekken  onder  Eibergen.  De  schelpen 
liggen   hier   naauwelijks  een  half  el  diep,  in  zeer  groote  hoe- 
veelheid ,  in  den  leem  opeengehoopt,  doch  grootendeels  in  ver- 
gruisden  toestand,   zoodat   het   bestemmen  zeer  bezwaarlijk  is 
en   de   onderlinge   vergelijking   van   een  groot  aantal  brokken 
vereischt.    Het    liggen   in   leem,   en   niet   in  zand,  maakt  het 
zuiver   uitzoeken   tot   een   hoogst  lastig  werk.  Meer  verspreid 
en  slechts  bij  enkele  voorwerpen,  meest  soorten  van  Pleuro- 
toma,   Dentalium,  Pectunculus,    Limopsis,   Arca, 
Astarte,  Isocardia,  Cyprina,  en  Flabellum,  vindt  men 
schelpen   en   hoorns   in    de   leemgroeven   van   Mallem,  bij  het 
Veldhuis  van  scholte  van  de  Mast  onder   Oldenkotte,  in  de 
leemgroeven   ten   oosten  en  ten  westen  van  het  Swilbroek,  in 
den    ondergrond   der  ontginning  van  den  heer  Mr.  Roelvink 
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bij  Winterswijk,  hier  nabij  in  de  groeven  der  steenbakkerij  van 
TE  Winkel  ,  en  in  die  bij  Blekking  onder  Miste. 

Onder  de  versteeningen  die ,  tot  dus  verre,  gevonden  zijn  behooren :  2  zoogdier- 
soorten (1.  van  de  hiernavolgende  lijst,  en  beenderen  van  zoogvisschen) ;  IS  vis- 
schen  (2 — 9 en  eenige  onzekere  soorten);  7  schaaldieren  (10 — 16);  64  buikpootige 
weekdieren  (17 — 77  en  twee  onzekere  Dentalinms);  27  romppootige  weekdie- 
ren (78—104);  twee  koralen  (105—106)  en  5  foraminiferen  (107—111). 

De  schelpen  en  booms  zijn  allen  met  de  schaal  bewaard.  Boven  is  reeds  gezegd , 
dat  alleen  aan  den  Koerboom,  bij  het  Swilbroek,  kernen  voorkomen,  die  geheel 
overeenstemmen ,  ook  ten  aanzien  van  den  mergeligen  zandsteen  waaruit  ze  bestaan , 
met   die  van  Delden  uit  het  kleigat  van  dk  Luc. 

Hoewel  men  zeer  algemeen  en  in  groote  hoeveelheid  overblijfsels  van  twee 
Dentalinm-soorten,  eene  geribde  en  eene  gladde,  vindt,  zoo  is  het  nog  niet 
mogen  gelukken  om  die  te  bestemmen;  en  zeer  waarschjgnlijk  is  het  dan  ook  dat 
beide  nieuwe  soorten  zijn. 

Haaijentanden  vindt  men  overal  in  den  leem  verspreid,  en  er  zijn  weinig  leem- 
groeven  in  deze  streken  of  ze  hebben  die  opgeleverd.  Behalve  degene  die  in  de 
lijst  zijn  opgenomen ,  heeft  men  er  in  Rekken  nog  eenige  aangetroffen ,  waarvan , 
om  den  slechten  toestand  der  voorwerpen,  de  bestemming  onzeker  is  gebleven. 
Het  zijn:  Aëtobatis  irregularisP  Aoassiz,  een  rog  uit  de London-clay van 
Snssex  en  het  eiland  Sheppey ;  S  p  i  n  a  x ,  de  soort  niet  te  bestemmen  ;Oxyrhina 
crassaP  Ao.  verschillende  van  de  bestemde  soort;Otodus  apiculatnsP  Ao. 
eene  soort  uit  den  kalksteen  van  Véteuil,  en  Galeocerdo  adnncus?  Ao.  in 
de  molasse  van  Zwitserland  en  Zwaben  voorkomende. 

Beenderbrokken ,  grootendeels  alleen  wervels  van  zoogvisschen  of  Cetaceën, 
zijn  op  zeer  vele  plekken  gevonden.  Onder  Mallem,  achter  Smitsbosch  bij  Ei- 
bergen ,  in  Rekken  bij  Dieter ,  bij  den  Koerboom ,  aan  de  Giffel ,  in  groote  hoe- 
veelheid op  het  Hazerveld  en  in  de  leemgroeve  van  te  Winkel  bij  Winterswijk. 
Volgens  mededeeling  van  het  werkvolk  moet,  ter  dezer  laatste  plaats,  eenegeheele 
reeks  wervels  zoodanig  gelegen  hebben,  dat  men  welligt,  met  der  tijd,  ook  nog 
den  kop,  in  een  nog  niet  vergraven  gedeelte  van  de  leembank,  te  verwachten 
heeft.  Becks  heeft  er  bij  Bocholt  gevonden  die  hij  meende  dat  van  eenen  vin- 
visch,  Balaenoptera,  afkomstig  waren.  Overigens  komen  deze  beenderen 
verspreid  en  zoo  verbroken  en  afgesleten  voor,  dat  het  ondoenlijk  is  om  iets 
ten  aanzien  der  soort  te  onderscheiden,  en  alzoo  te  bepalen  of  zij  overeenstem- 
men met  die  overblijfsels  van  zoogvisschen  welke  men  veelvuldig  aantreft  in  den 
tertiairen  mergel  van  Osnabrug,  in  den  Engelschen  en  Antwerpschen  crag,  in 
de  miocenische  gronden  van  Bordeaux,  en  in  soortgelijke  gronden  van  Linz  in 
Oostenrijk,  en  welke  beenderen  tot  de  geslachten  Balaenodon  en,  wat  de  Ant- 
werpsche  betreft,  tot  Ziphius  of  Chonoziphins  gebragt  zijn. 
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Onder  alle  versteeningen  die  in  den  tertiairen  leem,  op  de 
grenzen  van  Gelderland,  gevonden  zijn,  is  er  geene  merk- 
waardiger dan  de  overblijfsels  van  het  dier  dat,  door  den  ge- 
leerden palaeontoloog  Herman  von  Meyer,  Squalodon 
Grateloupi  genoemd  is,  ter  eere  van  Grateloup  die  daar- 
van eenen  bij  Bordeaux  gevonden  schedel  beschreven  heeft. 

Beeds  voorlang,  in  1837,  heeft  men  in  de  omstreken  van 
Eibergen,  kiezen  en  wervels  van  dit  dier  aangetroffen.  Een 
dezer  kiezen  werd  aan  Owen,  den  beroemden  kenner  van 
dierversteeningen  vertoond,  en  door  hem  erkend  als  tot  het 
dier  te  behooren  dat,  in  Europa,  de^i  Amerikaanschen ,  reus- 
achtig grooten  Zeuglodon  vertegenwoordigt.  De  Zeuglodon 
maakte,  onder  de  namen  van  Hydra  re  hos  of  Basilosau- 
rus,  juist  toenmaals,  grooten  opgang  door  eene  menigte  van 
overblijfselen ,  welke  men  daarvan  naar  Europa  had  overgebragt. 
Deze  kies  is  nog  voorhanden ,  en ,  met  eenen  der  later  gevon- 
den hoektanden ,  op  plaat  III  hierachter  afgebeeld.  Meer  kiezen , 
in  handen  gekomen  van  Becks  te  Munster,  en  van  anderen, 
zijn  thans  niet  meer  te  vinden.  De  wervels  wist  men  toenmaals 
niet  beter  te  vergelijken  dan  met  die  van  de  Zuid-Aziatische 
zeekoe  of  Du  gong;  maar  thans,  nu  er  meer  gevonden  zijn, 
blijken  zij  zooveel  overeenkomst  te  hebben  met  die  van  den 
zeuglodon,  dat  hunne  herkomst  van  een  met  dit  dier  overeen- 
komende soort  zeer  waarschijnlijk  wordt.  De  hier  te  lande  ge- 
vonden overblijfsels  behooren  tot  verschillende  voorwerpen; 
maar  er  is  nog  zoo  weinig  voorhanden,  dat  het  tot  dusverre 
ondoenlijk  blijft,  om  meer  dan  iets  algemeens  aangaande  het 
dier  te  zeggen. 

Men  heeft  eene  afbeelding  der  kiezen  van  den  Squalodon 
Grateloupi  meenen  te  herkennen  in  het  merkwaardige  boek 
over  versteeningen  van  Scilia,  dat  reeds  in  1678  uitgegeven 
is.  Owen  echter  heeft  het  voorwerp,  waarnaar  die  afbeelding 
vervaardigd  is,  en  dat  thans  in  de  verzameling  van  het  Tri- 
nity  college  te  Cambridge  bewaard  wordt,  onderzocht,  en  ver- 
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klaard  dat  het  de  tanden  zijn  van  eenen  jongen  hippopotamus. 
Van  den  squalodon  echter  is  de  kop,  met  boven  en  onder- 
kaak ,  en  eenige  kiezen,  benevens  een  atlas  gevonden  in  de 
miocenische  gronden  van  Léognan  bij  Bordeaux;  eene  kies  in 
den  miocenischen  moëllon  van  Saint  Jean  de  Yédas  bij  Mont- 
pellier;  een  achterhoofd,  kiezen  en  beenbrokken  in  den  Haus- 
rück,  te  Thomasroith,  bij  Linz  in  Oostenrijk,  in  de  miocenische 
tegelvorming;  en  tanden,  de  Pachyodon  van  Mayer,  op  die 
van  zeuglodon  gelijkende,  in  de  Boonerts-lagen  van  Moes- 
kirch  in  Baden.  Hoektanden,  wervels  en  brokjes  van  den 
voorpoot,  zoo  als  er  uit  den  leem  van  Eibergen  voor  den 
dag  gekomen  zijn,  waren  dus  nog  niet  bekend.  Uit  deze  over- 
blijfsels blijkt  echter  genoegzaam  dat  de  squalodon  wel  zeer 
veel  kleiner  was  dan  de  Amerikaansche  zeuglodon,  maar  daar- 
mede toch  in  vele  bijzonderheden  overeenstemde.  De  squalodon 
is  een  dier,  dat  met  de  dolphynen  veel  overeenkomst  bezit, 
maar  door  zijne  tanden,  het  gemis  van  blaasgat,  en  de  niet 
als  vinnen  gevormde  voorpooten,  meer  met  de  robben  overeen- 
stemt. De  menigvuldige  hoektanden  of  hoektandachtige  kiezen, 
en  de  zeer  lange  lenden-  en  voorste  staartwervels ,  onderscheiden 
hem  van  alle  andere  zoogdieren.  Het  dier  heeft  5  of  6,  dus 
in  't  geheel  20  of  24  hoektanden,  en  8  of  9,  dat  is  32  of  36 
kiezen.  De  hals  is  kort,  en  het  ligchaam  eindigt,  denkelijk  zonder 
bekken  te  bezitten,  in  eenen  zwemstaart,  als  bij  de  zoogvisschen. 
De  voorpooten  hebben  hoogstwaarschijnlijk  vingers  met  zwem- 
vliezen  gehad,  en  waren  dus  geene  vinnen,  gelijk  die  van  de 
zoogvisschen. 

Alles  wat  er  tot  1852  bekend  was  over  Squalodon  en  Zenglodon  vindt  men 
verzameld  in  Bronn*8  Lethea  III  Caeno-Letbaea  bidz.  712.  Hetgeen  van  de 
voorwerpen  die  in  den  leem  van  Eibergen  gevonden  zijn,  in  de  verzameling  van 
bet  Pavi^'oen  te  Haarlem  bewaard  wordt»  bestaat  in  bet  navolgende:  Een  gebeele 
en  eenige  brokken  van  boektanden  en  eene  kies.  Wanneer  men  deze  tanden  ver. 
gelakt  met  die  van  de  robben,  dolpbjnen  en  zenglodonten ,  dan  blijkt  het  dat  ze 
te  groot  zgn  voor  de  voorwerpen  waartoe  de  meeste  der  volgende  overblijfsels 
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behooren.  De  hoektanden  cude kies  bezitten  beide  volkomen  hetzelfde ,  met  over- 
langsche,  ^jne,  eenigzins  slingerende  groeQes,  bedekt  verglaasel,  en  behooren 
dus  ongetwijfeld  tot  hetzelfde  dier.  Zij  hebben  dit  gegroefde  verglaasel  met  do 
tanden  van  zeuglodon  gemeen.  De  hoektanden  zijn  regelmatig  gebogen  en  hebben 
niet  den  eenigzins  haakvormig,  aan  de  punt  scherp  omgebogen  vorm  van  die 
van  zenglodon.  De  zamenstelling  is  echter  dezelfde;  ze  bestaan  nit  zeer  dunne 
over  elkander  gescho>en  schalen,  die  zich  als  dwarsstrepen  of  ringen  op  den  wor- 
tel vertoonen.  Uit  de  meer  donkere  kleur  van  de  kern,  en  eene  overgebleven  kleine 
opening,  schijnt  men  te  moeten  opmaken  dat  een  dezer  tanden  hol  is  geweest, 
hetgeen  ook  waargenomen  is  bij  tanden  van  jonge  zeuglodonten.  De  kies  is  een 
weinig  kleiner  dan  die  van  Linz ,  en  heeft  slechts  %  der  grootte  van  die  van  Lé- 
ognan.  Aan  de  eene  zijde  is  zij  gekarteld  met  drie  lobben;  aan  de  andere  bestaAn 
die  lobben  niet,  maar  hier  is  het  verglaasel,  evenals  aan  de  punt,  als  *tware 
afgesleten,  dat  evenwel  reeds  bij  het  leven  van  't  dier,  en  niet  later,  door  afschu- 
ren  tegen  zand  of  grind,  geschied  moet  zijn.  De  kiezen  van  Linz,  Montpellier 
en  Baden  en  de  voorste  kies  nit  den  schedel  van  Léognan,  zijn  mede  slechts  aan 
de  eene  zijde  gekarteld ,  en  dit  zelfde  vindt  men  ook  bij  enkele  kiezen  der  zeu- 
glodonten. De  meeste  robbensoorten  hebben  de  kiezen,  op  soortgelijke  w^ze  als 
^eze,  gekarteld,  en  bij  den  gewonen  zeehond  is  ook  de  voorste  kies  aan  de 
vóorzyde  glad,  zonder  lobben.  De  kies  van  squalodon  draagt  duidel^k  blijken 
van  twee  wortels  te  hebben  gehad.  Omdat  vele  tanden  der  haaien  van  de  voor- 
wereld fijne,  zaagvormige  randen  bezitten,  heeft  men  aan  dit  dier  den  naam 
van  haa\jentand,  squalodon,  gegeven ;  even  als  de  naam  Zeuglodon,  juktand  of  lobtand , 
van  dienzelfden  vorm  der  tanden  afkomstig  is.  De  hoektanden  van  den  Nederland- 
schen  squalodon  zijn  in  1858  gevonden  in  de  leemgroeven  van  den  steenoven  de  Koer- 
boom bij  Swilbroek ;  en  de  kies  is  met  mindere  zekerheid ,  maar  toch  vf aarschijnlijk, 
van  dezelfde  plaats  herkomstig. 

De  gevonden  wervels  en  overige  beenderen  zyn  zoo  verbrokkeld  en  afgesleten, 
dat  genoegzaam  alle  uitsteeksels  verloren  zijn  gegaan,  en  dat  er  alleen  eenig 
bestemmen  doenlijk  is  geweest,  door  vergelijking  met  de  zoo  naauwkenrig  be- 
schreven en  afgebeelde  beenderen  van  zeuglodon.  De  wervels  z^n  allen  sponsachtig 
en  zeer  poreus,  zooals  ook  bij  de  zoogvisschen  en  zeuglodonten  het  geval  is;  en 
van  de  merkwaardige,  door  Muller  aangeduide  zamenstelling  in  lagen,  b\j  zea> 
glodonis  hier,  bij  een  paar  beenbrokken,  mede  iets  op  te  merken.  £r  zijn  over- 
blijfsels van  minstens  drie,  in  grootte  zeer  verschillende  dieren.  Van  Dieter,  in 
Bekken  bij  Eibergen,  heeft  men  een  epistrophaeus,  een  lenden  wervel,  een 
8ch\|fvormigen  staartwervel  en  brokken  van  r i b b e n ,  die  echter  geene bepaalde 
kenteekenen  dragen  van  tot  squalodon  te  behooren ,  en  evenzeer  van  een  zoogvisch 
kunnen  zijn.  Drie  lendenwervels  van  den  steenoven  de  Hoop  b^  't  Swilbroek, 
lang  12  ned.  duim  en  dik,  de  middellijn  namelijk  van  het  ligchaam  van  den 
wervel,  9.6  dm.,  sch\jnen  daarentegen  wel  van  dit  dier  afkomstig  te  z\)n,  om 
hunne  zeer  in  het  oog  vallende  lengte  in  verhouding  tot  de  dikte,  en  om  de  beide 
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openingen   die  zich,  naast  het  midden,  op  de  onderzijde  van  het  wervelligchaam 
bevinden.    Deze  openingen,  zoogenoemde  emissarii^  zijn  wel  veel  kleiner  dan  bij 
zeaglodon,   maar  toch  daidelijk  op   deze  groote  wervels,  en  ook  op  eenige   der 
straks  te  noemen  kleinere,  te  herkennen.  Zeuglodon  heeft  deze  openingen  gemeen 
met  den  Mylodon,  den  reusachtig  grooten  Zuid-Amcrikaanschen  Inijaard  uit  den 
dilaviaaltijd ,   met  den  Mosasaoras  van  Maastricht  en  met  den  Plesiosaurus.   Uit 
deze  leemkuilen  z^n  ook  nog  afkomstig  een  paar  schijfvormige,  geheel  doorboorde, 
of  eigenlijk  met  gaten  der  dwars  uitsteeksels  voorziene  ,staartwervel8;  henevens 
een  alleruiterste  staartwervel,  die  de  meeste  overeenkomst  hebben  met  der- 
gelijken  van  gewone  zoogvisschen.  Wijders  heeft  men  nog  brokken  van  ribben, 
een  brok  misschien  tot  het  borstbeen  behoord  hebbende,  en  een  paar  veel  klei- 
nere lendenwervels ,  lang  6.6  en  dik  6  dm. ,  die  echter  grooter  zijn  dan  de  volgende. 
Van  Dieter,  de  Hoop  en  de  Koerbooiu  zijn  achtereenvolgens  beenderen  ontvan- 
gen welke  tot  dieren  van  gelijke  grootte  behoord  kunnen  hebben.  Ze  zijn  echter  door 
verschillende  pejsonen,  op  verschillende  tijden,  verzameld,  waardoor 'vergissingen 
hebben  kunnen  ontstaan  in  het  opteekenen  der  plaatsen  van  voorkomen ;  zoodat  het 
zeer  wel  mogelijk  is,  dat  deze  allen  van  dezelfde  plek ,  waarschijnlijk  de  Koerboom , 
en  welligt  van  hetzelfde  dier,  af komstig  zij n.  Tot  deze  beenderen  behooren  gehoor- 
been tj  es,  hoewel  zeer  afgesleten,  echter  nog  duidelijk  als  zoodanig  te  herkennen; 
een  h a  1 8-  en  een  ruggewervel,  zeer  verbroken  maar  nog  eenigzins  van  uitsteek- 
sels voorzien ;    lendenwervels  van    4.6   dm.   lengte  en  3.6  dm.  dikte ;  w e r- 
ve  1 8  van  het  voorste ,  middelste  en  achterste  gedeelte  vanden  staart,  de  middelste 
met  doorboorde  dwarsuitsteeksels ,  evenals  bij  de  dolphynen  en  walvisschen ;  brokken 
van  eene  rib,  van  een  der  armbeenderen,  en  van  een  voorhandsbeentje  dat 
niet  plat  is  als  bij  de  robben ,  maar  rond  en  voorzien  van  eene  gleuf,  voor  de  pees  der 
uitstrekkende  spier. 

Opzettel^k  is  hier  met  eenige  uitvoerigheid  gehandeld,  over  dezen  squalodon, 
om  aan  te  toonen  hoe  belangrijk  meestal  voor  de  kennis  der  dieren  van  de  voor- 
wereld  het  vinden  en  bewaren  is  van  slechts  enkele  beenderen  of  zelfs  van  been- 
derbrokken.  Nu  hier  slechts  eenige  weinige  beenderen  te  zamen  bestudeerd  zijn , 
heeft  men ,  met  groote  waarschijnlijkheid ,  het  geheele  dier  als  't  ware  kunnen 
zamenstellen.  Tevens  blijkt  hieruit  de  wenschelijkheid  om  dergelijke  vonden  toch 
vooral  toegankelijk  te  stellen  voor  de  wetenschap  en  niet,  verstrooid,  in  handen 
te  laten  van  byzondere  personen  of  op  afgelegen  plaatsen  afzonderlijk  te  bewaren , 
waar  geene  boeken  en  verzamelingen,  tot  het  onontbeerlijke  vergelijken ,  te  ver- 
krijgen zijn. 

Uit  de  ligging  der  tertiaire  leemgronden  in  het  Zutphensche 
ten  opzigte  van  de  boven-  en  onderliggende  vormingen  ,  is  niet 
te  bepalen  tot  welke  vorming  zij  zelve  behooren;  want  zij  zijn 
alleen  door  diluvium  en  alluvium  bedekt,  en  van  de  onderlig- 
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geilde  gronden  kent  men  niets  anders  dan  lagen  uit  de  weald- 
vorming,  die  in  de  putboring  bij  Busker,  ten  zuiden  van  Winters- 
wijk, bereikt  zijn.  Nergens  elders  is  tot  dus  verre  de  leem- 
laag  doorboord ;  ook  niet  te  Nijkerk  in  het  Uaaksbergerveen , 
waar,  voor  eenen  geruimen  tijd,  een  put  van  zeven  en  veertig 
el  diepte  gegraven  is.  Uit  de  lijst  der  versteeningen  die 
door  den  Heer  Bosquet  is  opgemaakt  blijkt  daarentegen  dui- 
delijk, dat  deze  leem  de  opper-miocenische  vorming  van  de 
Bedenen-Elbe  is,  gelijk  die  Beyrigh  onderscheiden  heeft.  De 
overeenkomst  der  versteeningen  van  Rekken  en  de  Giffel  met 
die  van  de  buitenlandsche  plekken,  waar  deze  vorming  voorkomt, 
zijn  treffend ;  vooral  wanneer  men  daarbij  in  aanmerking  neemt, 
dat  de  tweeschalige  schelpen  der  Noord-Duitsche  en  Oosten- 
rijksche  tertiaire  gronden,  nog  niet  door  Beyrich  en  Hör- 
NEs,  in  hunne  groote  werken  over  de  tertiaire  weekdieren 
behandeld  zijn;  dat  de  Heer  Bosquet  dus  nog  geen  gebruik 
heeft  kunnen  maken  van  de  zeer  naauwkeurige,  op  het  onderzoek 
van  eene  overgroote  menigte  voorwerpen  gegronde  soortsbe- 
stemmingen, van  die  schrijvers;  en  dat  er  waarschijnlijk  elders 
nog  onderscheidene  soorten  voorkomen,  die,  hoewel  dezelfde 
als  de  Nederlandsche,  niet  zijn  herkend;  want  het  bestemmen 
der  soorten  door  geleerden,  die  daarvan  geen  bijzonder  werk 
maken,  en  die  geen  aantal  voorwerpen  van  elders  ter  verge- 
lijking beschikbaar  hebben,  is  zeer  dikwijls  te  mistrouwen,  zoodat, 
bij  voorbeeld,  de  Isocardiacrassa  yan  Eibergen  waarschijnlijk 
elders  als  Isocardia  cor  is  bestemd,  de  twijfelachtige  Deu- 
talium,als  Dentalium  striatum,  en  vele  andere  op  gelijke 
wijze.  De  plekken  waar  de  gronden  van  de  Beueden-Elbe  gevonden 
zijn,  strekken  zich  van  de  westkust  van  Sleeswijk,  over  Ham- 
burg tot  Lüneburg  nit,  vertoonen  zich  in  Hannover  noordelijk 
van  het  Wesergebergte,  hier  te  lande  langs  onze  grenzen  tegen 
Bentheim  en  Munsterfand,  en  zuidwaarts  tot  nabij  of  misschien , 
in  de  diepte,  tot  over  den  Bijn  op  de  hoogte  van  Wezel.  Deze 
plekken  zijn  de  navolgende:  Spandetgaard  in  het  noorden  vau 
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Sleeswijk,  en  het  eiland  Syli  op  de  westkust  van  dat  hertogdom ; 
Lieth  bij  Elsmhorn  bezuiden  Glückstadt;  in  den  ondergrond 
van  Altona  en  Hamburg ;  tnsschen  deze  beide  plaatsen  bij  Schu- 
lau  in  den  oever  van  de  Elbe;  op  den  linker  Elbe-oever,  een 
half  uur  van  Hariurg^  op  den  weg  naar  Buxtehude,  en  bij 
Altkloêter  niet  ver  van  deze  laatste  plek;  in  Sachsenwalde  bij 
Reinbek  in  het  hertogdom  Lauenburg;  Bokup  noordoostwaarts 
van  Dömitz  aan  de  £lbe,  waar,  evenals  op  de  vorige  plek, 
zandsteenen  in  den  donkergekleurden  leem  en  het  leemige 
zand  liggen,  die  overal  elders  het  hoofdbestanddeel  der  vor- 
ming uitmaken;  Gühlitz  in  de  West-Preignitz,  provincie 
Brandenburg,  de  meest  westelijk  gelegen  plaats  waar  de  vor- 
ming voorkomt;  de  Ziegeleiberg  bij  Lünehurg\  de  mergellagen 
van  Meltzingen  in  de  Lüneburgerheide ,  noordwest  van  TJelzen , 
waarin  de  kop  gevonden  is  van  Rhinoceros  Schleierma- 
cheri,  een  oppermiocenisch  dier  uit  de  kom  van  Mentz  en 
elders  bekend,  zijnde  tot  dus  ver  de  eenigste  dezer  gronden  in 
noordwestelijk  Duitschland,  die  eene  landdier-versteening  op- 
geleverd heeft;  JEversen,  ten  noorden  van  Celle,  waar  de  leem, 
even  als  bij  Bokup  vlak  aan  den  oligocenischen  Septariënthon 
grenst;  bij  Bersenbrück  aan  de  Haase  noord  van  Bramsche; 
tusschen  Bramsche  en  Osnabrug;  de  plekken  binnen  onzegren* 
zen;  en  de  meer  zuidelijk  gelegene,  die  op  bldz.  202  opge- 
noemd zijn. 

Uit  de  overeenstemming  der  versteeningen  blijkt,  dat  de 
gronden  van  de  Beneden-Elbe ,  en  daaronder  dus  ook  die 
van  Twenthe  en  het  Zutphensche,  als  gelijktijdig  gevormd  be- 
schouwd moeten  worden:  met  de  faluns  jaunes  van  de  kom 
der  Gironde,  oriistreeks  Bordeaux  en  Dax  in  Frankrijk;  met 
de  calcaire  moëllon  van  Perpignan,  Montpellier  en  Provence, 
in  het  zuiden  van  Frankrijk;  met  de  zeewater-molasse  van 
Zwitserland;  met  den  ondersten  tegel,  en  den  tegel  en  het 
zand  van  de  Leithakalk  van  Baden  en  Odenburg,  uit  het  zui- 
delijke gedeelte   van  de  kom  van  Weenen,  en  van  Nikolsburg 
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en  Grund  uit  het  noordelijke  gedeelte  dier  kom ;  en     met  andere 
elders  voorkomende  en  in  tijd  van  wording  met  deze  overeen- 
stemmende miocenische  of,  volgens  de  aangenomen  verdeeling 
der  Oostenrijkers,  neogenische  lagen. 

Het   verdient   opmerking,   dat   de  plekken,  waar,   bij   Oot- 
marssum,    Oldenzaal,    Oldenkotte   bij   Eibergen   en   bij    Win- 
terswijk, mergelkoeken  gevonden  worden,  geene  versteeningen 
opgeleverd   hebben;   met   eene  enkele  uitzondering  evenwel  bij 
de  groeven  van  Meerdink  in  het  Vosseveld.  Deze  plekken  lig- 
gen, onder  Oldenkotte  en  aan  den  Tigcheler  bij  Winterswijk, 
wel  is  waar  in  de  nabijheid  van  leem  met  versteeningen,  maar 
de  juiste   betrekking  der  lagen  onderling  is  niet  bekend.  On- 
mogelijk  is  het  daarom  geenszins  dat  men  hier  twee  verschil- 
lende  afdeelingen  moet  onderscheiden;  en  men  wordt  van  zelf 
geleid  om  te  denken  aan  overeenstemming  met  den  septariënthon 
van  Noord-D uitschland,  eene  vorming  die  overeenkomt  met  den 
Rupelleem  van  België. 

De  groote  dikte,  welke  de  leemvorming  op  onze  grenzen 
bezit,  toont  dat  zij  niet,  zoo  als  de  schorren  van  den  tegen- 
woordigen  tijd,  door  de  werking  der  getijen  gevormd  kan  zijn; 
want  men  weet,  dat  er  alsdan  geen  dikker  lagen  bezinken, 
dan  het  verschil  in  hoogte  van  ebbe  en  vloed  bedraagt.  Hier 
moet  aldus  eene  diepe  zee  aanwezig  geweest  zijn  in  de  mioce- 
nische tijden,  waarin  zoo  weinig  stroomen  waren,  dat  daarin 
deze  leemlagen  konden  bezinken ;  want  zand  heeft  de  zee  slechts 
hier  en  daar,  als  bij  uitzondering,  aangevoerd. 

Dat  deze  gronden  na  hun  ontstaan ,  welligt  eerst  na  het  dilu- 
viale  tijdperk,  opgeheven  zijn,  valt  niet  te  betwijfelen,  wegens 
hunne  tegenwoordige  hooge  ligging  boven  de  oppervlakte  der 
zee;  maar  regtstreeksche  bewijzen  voor  eene  niet  waterpasse 
ligging,  is  hier  te  lande  niet  aan  te  wijzen,  ten  gevolge  voorzeker 
van  de  geringe  kennis  die  men ,  genoegzaam  alleen  bij  het  delven 
van  leemgroeven,  van  deze  gronden  heeft  kunnen  verkrijgen. 
De  luchtsgesteldheid  die  in   deze   streken,   tijdens   de   wor- 
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ding  van  deze  gronden,  geheerscht  heeft,  moet  overeengekomen 
hebben  met  de  tegenwoordige  van  het  zuidelijk  Europa;  zoo  als 
uit   een   aantal   schelpsoorten   blijkt,   die   thans   levend   in    de 
Middellandsche   zee   gevonden   worden ,   en  wier  versteeningen 
in   deze   tertiaire   lagen   voorkomen.   Dat   er  over  deze  groote 
uitgestrektheid,  van   de   breedte   van   zeven  en  vijftig  graden 
tot  die  van  veertig,  zoo  vele  soorten  van  weekdieren  dezelfde 
blijven,   is   een   teeken   dat  toenmaals  de  luchtsgesteldheid  der 
aarde  meer  gelijkvormig  was  dan  tegenwoordig;  een  verschijnsel 
dat   des  te  algemeener  wordt  en  des  te  duidelijker  in  het  oog 
valt,    naar    mate    men   tot   vroeger    ontstane    vormingen    op- 
klimt; want  in  de  steenkolen  van  de  Noordpool-landen  vindt 
men    immers    dezelfde    keerkringsflora    terug,    die  alle  andere 
steenkolen   van  Europa  en  Amerika  kenmerkt;   terwijl,  omge- 
keerd,  over  het  algemeen  de  plaatsen  die  onder  verschillende 
breedten  liggen,  des  te  meer  onderlinge  verscheidenheid  in  de 
versteeningen  van   gelijktijdig   ontstane   vormingen   opleveren, 
naar  mate  deze  jonger  zijn. 


SEGUNDAiaE  GRONDEN  DER  KOM  VAN  MUNSTER. 

Hetgeen  men  van  deze  gronden,  voor  zoover  zij  in  de 
nabijheid  onzer  grenzen  liggen,  weet,  is  men  voornamelijk 
verschuldigd  aan  de  onderzoekingen  van  den  ijverigen  ge- 
leerde Becks  en  van  den  hoogleeraar  Eerdinand  Koemer. 
Later  mogen  de  onderscheidingen  dier  beide  geleerden  eenige 
veranderingen  noodzakelijk  hebben  gemaakt,  ten  gevolge  van 
nieuwe  waarnemingen,  zooals  het  erkennen  van  gaultlagen  bij 
Ahaus,  door  den  heer  Ziegeler,  en  het  naauwkeurig  bestem- 
men van  een  aantal  versteeningen  door  den  heer  von  der 
Ma&ck  te  Hamm,  zoo  blijft  evenwel  het  werk  van  den  heer 
EoEiiEB  datgene,  waaruit  het  voornaamste  te  leeren  is,  en 
dat  ten  grondslag  heeft  verstrekt  voor  de  schoone  geologische 
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kaart,  die  door  den  heer  von  Dechen,  wegens  de  regering 
van  Pruissen ,  wordt  uitgegeven,  i) 

Op  een  overzigtskaartje,  aan  het  eind  van  dit  werk  geplaatst , 
is  het  verband  aangetoond  van  de  secundaire  gronden  die  op  en 
nabij   de  Nederlandsche  grenzen  liggen,  met  de  overigen  die 
de  kom  van  Munster  opvullen.   Vooreerst  komt  hier  in  aan- 
merking   het   zand  Tan  de  Haard ,   dat  tusschen  Koesfeld , 
Borken,  de  Hohe  Mark,  Haltem,  Olfen  en  Lüdinghausen  aan 
de  oppervlakte  ligt,  en  meer  oostwaarts,  om  Borken,  voorhanden 
is,  waar  het,  onder  andereri,  den  zoogenoemden  Lünsberg  vormt. 
Wijders  meent  de  heer  Eoemeb  ,  dat  ditzelfde  zand  ten  noorden 
van  Weseke  ligt,  tot  halfweg  Stadtlohn;  ten  zuidoosten  van  deze 
laatste    plaats    bij    het   erve   Eathmer    aan    de    Berkel,   waar 
voormaals,  uit  thans  geheel  verlaten  groeven,  straatsteenen  voor 
deze  stad  gedolven  zijn.  Daar,  vlak  in  de  nabijheid,  bij  Eiker, 
aan  de  Berkel,  en  iets  meer  noordelijk,  bij  Löwemann,  worden 
thans  weder,  voor  den  weg  naar  Koesfeld,  kalkzandsteenen  gedolven. 
In  de  groeve  van  Eiker  vindt  men,  op  de  oppervlakte  der  steen- 
brokken,  dikwijls  stylolietachtige  kernen,  ter  dikte  van  eenen  klei- 
nen vinger.  Wijders  vormt  dit  zand  van  de  Haard ,  overal  in  den 
omtrek  van  Ahaus,  den  ondergrond,  tot  bij  Wessum  in  de  Ahler 
mark,  in  den  Hoogen  Esch,  en  onder  de  hoogte  waarop  de  kapel  der 
buurschap  Ammeling,  zuidoost  van  Ahaus,  ligt.  Ook  de  zandige 
mergel  met  Belemnitella  quadrata  en  Ostrea  sulcata 
behoort  hiertoe,  die  aan  de  Düstere  Mühle,  op  den  linker  Dinkel- 


1)  Dr.  Fkrd.  Roever,  Bie  Kreidehildungen  Weitphalens  in  de  Ver  hand  ^ 
lungen  des  Ver.  fUr  Jtheinl,  und  WettpA,  XI.  1864.  en  in  het  Zeiitekrifi  der 
deutschen  Geologuchen  Oeteütehaft  VI.  blz.  99  en  X  blz.  231.  Zie  ook  Leon- 
HARD  und  Bronn  ,  Jahrbuch  1865 ,  blz.  824,  en  de  onlangs  verschenen  bladen 
Koesfeld  en  Ochtrup  van  von  Decuen^s  Öeologitche  Karte  der  Rheinprovinz 
und  der  Provinz  Wettfalen. 

Den  schrijver  van  dit  we»k  is  het  stak  van  den  heer  ton  der  Marck  eerst  io 
handen  gekomen  bij  het  afdrukken  van  dit  blad ,  zoodat  de  verbeterde  zienswijze , 
ten  aanzien  der  ligging  van  het  zand  van  de  Haard,  niet  in  de  vorige  bladen, 
en  das  niet  in  de  l\jst  der  vormingen  op  blz.  178,  opgenotnen  is  kunnen  worden. 
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oever,  ten  oosten  van  de  zoo  even  genoemde  plek,  gegraven  wordt. 
Het  vormt  de  Weersche,  eene  hoogte  halfweg  Ahaus  en  Shöp- 
pingen,  waar  voormaals  straatsteenen  voor  de  eerstgenoemde 
plaats  gegraven  zijn,  en  ligt  ook  in  de  Oslegder  mark,  ten 
westen  van  Asbeck,  en  nog  verder  oostwaarts  bij  Eggerode  ten 
noordoosten  van  Scheppingen. 

Het  zand  is  vooral  daar  naaawkenrig  bekend,  waar  het  de 
onvruchtbare  heuvels  van  de  Haard,  ten  zuiden  van  Haltern, 
zamenstelt,.en  heeft  van  daar  zijnen  naam  verkregen.  Het  be- 
staat uit  wit  zand,  waarin  banken  liggen  van  zandsteeuplaten 
en  kwartsknollen,  of  van  platte  en  pijpvormige  zamenbaksels  van 
zandsteen.  De  platen  bestaan  uit  zand,  dat  door  ijzeroer  tot 
eenen  min  of  meer  vasten  steen  te  zamen  gebakken  is.  Soms 
vertoont  zich  het  ijzeroxide-hydraat  op  den  buitenkant  der  brok- 
ken zuiver,  bruin  zwart  van  kleur,  als  druiventros vormige  ijzer- 
slakken  ,  of  de  zoogenoemde  Glaskopf.  Nimmer  zamenhangende 
lagen  vormende,  liggen  de  platen  steeds  in  losse  brokken  van 
drie  tot  vijftien  ned.  duim  dikte  en  van  tachtig  tot  honderd 
vierkante  palmen  oppervlakte.  De  dunne  platen  worden  veel- 
vuldig tot  vloersteenen  gebezigd;  de  dikke  en  groote,  met 
name  omstreeks  Borken,  tot  het  afheinen  der  boerenerven. 
De,  almede  laagsgewijze  liggende,  kwartsknollen  hebben  zeer 
verschillende  vormen ,  van  de  grootte  eener  vuist  tot  die  van 
een  hoofd.  Meestal  zijn  zij  plat  gedrukt  en  aan  de  kanten  af- 
gerond. Zeer  veel  worden  zij  in  dit  gedeelte  van  Westpha- 
len  gebezigd  voor  de  Mac-Adamwegen.  De  kwartsknollen  en 
zandsteenplaten  gaan  in  elkander  over,  zoodat  hetgene  op  de 
eene  plaats  kwarts  is,  op  de  andere  door  zandsteen  vervangen 
wordt.  Overigens  biedt  het  voorkomen  dezer  lagen  veel  over- 
eenkomsten aan  met  die  der  vuursteenen  in  de  krijtlagen, 
waarover  hieronder  gesproken  zal  worden,  zoodat  de  vergelij- 
king van  beide  verschijnselen  kan  medewerken  tot  de  verkla- 
ring der  nog  duistere  wijze  van  ontstaan. 

De   ligging   van   dit  zand  is  genoegzaam  waterpas,  zoo  als 
II.  15 
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uit  de  lagen  zandsteenbrokken  eii  kwartskuoUen  op  te  maken 
is.  Zuidwaarts  vau  Haltern  evenwel,  hellen  de  lagen  eenigzins 
naar  het  noorden,  gelijk  hierboven  reeds  gezegd  is. 

In  de  nabijheid  van  Borkeii,  tnsschen  Borken  en  Haltern, 
omstreeks  Klein  Beken,  Lembeck  en  Bhade,  en  noordwaarts 
onder  Plaamschen,  ten  zuiden  van  Koesfeld,  is  het  zand  kalk- 
houdend,  zoodat  dit,  als  zandmergel,  ter  bemesting  gebezigd 
wordt.  Het  is  waarschijnlijk,  dat  deze  mergel  regelmatig  onder 
het  zand  ligt,  en  de  heer  Bgeüeb  meent,  dat  deze  in  den 
graauwen  zandkalksteen  overgaat,  die  bezuiden  Borken,  bij 
Baesfeld,  in  steengroeven,  bloot  ligt.  Dergelijke  blaauwgrijze, 
zeer  harde  kalkzandsteenen  worden  als  groote,  waterpas  in  lagen 
boven  elkander  liggende  brokken,  in  de  omstreken  van  Dui- 
men en  Seppenrade  gevonden  en  veelvuldig  gebezigd  tot  bouw- 
steenen  en  voor  Mac-Adamwegen. 

De  navolgende  lijst  van  de  versteeningen,  die  in  het  zand 
van  de  Haard  voorkomen,  is  getrokken  uit  de  verhandeling 
over  deze  gronden  van  den  heer  Boemeb.  De  aangehaalde 
plaatsen  van  voorkomen  zijn:  het  zand  met  kwartsknollen  van 
de  Haard  ^  van  de  Hohe  Mark  bij  Haltern  en  den  Lünaherg  bij 
Borken;  de  mergel  van  Borken  en  Klein,  ^^£<?^;  de  kalkzand- 
steen  van  Seppenrade ^  ten  oosten  van  Haltern,  en  van  J9«feö«; 
het  zand  van  Lette  ten  oosten ,  en  van  Stockum  ten  westen  van 
Koesfeld;  de  mergel  van  Btadtlohn^  Ahau%  en  van  de  Büsiere 
Mühle  aan  den  Dinkel.  Eenige  vindt  men  tevens  in  de  vol- 
gende afdeeling  der  Krijtlagen  van  Munster,  de  zoogenoemde 
mergels   van  Koesfeld, 

Teiebratula   plicatilis   Sow.   (T.  alata     Lam)    Haarde    KL    Reken, 

(Koesvehf). 
Ostrea  armata  Goldf.  Duimen,  Leite, 
Ostrea  sulcata  Goldf.  Haard,  Borken,  Düstere  Mühle. 
Gryphaea   vesicalaris   Lam.    sp.    waarschljnl^k   uit   't  dilavium   Lette, 

(Koesveld). 
Ezogyra   laciniata   Goldf.    Haard,   KI,    Reken,  Borken,  Seppenrade, 

Duimen, 
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Pecten  qnadricostatas  Sow.   Haard,  Hohe  Mark,  Lünsberg ,  JBorien, 

KI.  Reken,  Duimen ^  Stockum,  {Koeiveld). 
Pecten  muricatus  Goldï.  Haard,  Hohe  Mark,  Lette,  Stockum, 
Pecten  as  per  Lax.  Lette, 
Inoceramus  lobatns  Goldf.  (I.  cancellatas  Goldï).  Haard,  Seppen- 

rade.  Duimen. 
Inoceramas  lobatns  Goldt.  var.  (I.  lingaa  Goldf)  Duimen,  Ahaus. 
Inoceramas  Gripsi  Mant.  Seppenrdde,  Duimen, 

Pinna  cretaceaScHLOTH.  spec.  (P.quadranguIarisSow.)  Haard ,  Hohe  Mark . 
Cncnllea  glabra  Sow.  Duimen. 
Cucallea  rotandata.  Roem.  Duimen. 

Lyriodon  (Trigonia)  alaeformis  Park.  sp.  Haard,  Duimen,  Lette. 
Ghama  costata  Roem.  Haard,  KI.  Reken, 
Crassatella  arcacea  Roem,  Duimen, 
Goniomya  design  ata  Agass.  Duimen, 
Pholadomya  caadata  Roem.  Haard,  Duimen. 
Natica  acntimargo  Roem.  Duimen. 

Torritella  difficilis  d'Orb.  (T.  sexlineata  Roem.)  Haard. 
Belemnitella  qnadrata  d'Orb.  Haard,  Horken,  KL  Reken,  Seppenrade, 

Duimen,  Stadtlohn,  Düstere  Mühle.  {Koesveld). 
Ammonites  bidorsatus  Roem.  Duimen. 
Scaphites  inflatas  Roem.  Duimen. 
Scapbites  binodosus  Roem.  Duimen. 
Nautilus  elegans  Sow.  Duimen, 
Nautilus  simplex  Sow.  Ahaui.^ 
Mesostylus  Faujasi  Desm.  sp.  Haard,  KI.  Reken,  Seppenrade,  Duimen, 

Lette. 
Clytia  Leacbi  Mant.  sp.  Duimen. 
Pedocratns  Dülmensis  Becks.  Duimen, 
latiens  gracilis  v.  Münst.  Duimen.  Waarschijnlijk  is  deze  viscb  uit  de 

Brumbergen  afkomstig  en  niet  van  IHilmen. 

Men  meent,  nit  gedane  boringen  te  mogen  aannemen,  dat 
het  zand  van  de  Haard,  ten  zuiden  van  de  Lippe,  op  den  merge] 
van  Recklinghausen  ligt.  De  heer  Koemeb  houdt  dezen  mergel  voor 
gelijktijdig  gevormd  met  de  mergels  en  kalksteenen,  die,  in  de 
ruimte  tusschen  Ochtrup,  Munster,  Duimen,  Koesfeld  en  Ahaus, 
veelvuldig  nabij  de  oppervlakte  liggen,  en  die  hier,  meer  bepaald 
onder  den  naam  van  mergels  Tan  Koesfeld  9  zullen  bespro- 
ken worden.  De  meest  noordwaarts  gelegen  plekken  waar  deze 

15* 
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mergels  voorkomen,  zijn  de  Füchten  en  de  Ammert,  een  kleiu 
uur  ten  noorden  van  Epe,  de  Weiner  Esch  een  vierde  uur 
ten  zuiden  van  Ochtrup,  en  deSeller  Esch,  noordoostwaarts  van 
Metelen.  De,  in  het  overigens  vlakke  land  van  Munster,  van 
alle  zijden  in  het  oog  vallende  heuvelgroep  van  de  Baumbergen, 
tu8schen  Scheppingen,  Koesfeld,  Darup,  Billerbeck  en  Horst- 
mar,  bestaat  uit  dezen  mergel.  Schöppingen  ligt  omstreeks 
honderd  vijftig  el  boven  de  oppervlakte  der  zee.  Zuidwe^twaarts 
vindt  men  den  mergel  van  Recklinghausen ,  in  den  ondergrond , 
waarschijnlijk  nog  tot  onder  de  stad  Wezel,  waar  men,  bij  het 
boren  van  eenen  proefput,  op  zeven  en  dertig  el  diepte,  eene 
mergellaag  gevonden  heeft,  waarvan,  op  honderd  negentien  el, 
de  onderkant  nog  niet  bereikt  is.  Te  Gratrop,  aan  de  Lippe, 
tusschen  Wezel  en  Dorsten,  schijnt  het  weder  dezelfde  mer- 
gel te  zijn,  waaronder,  op  dertig  el  diepte,  groenzand  van 
Essen  volgt,  dat  hier  boven  den  grond  opspringend  water 
verschaft,  aan  eenige,  met  het  beste  gevolg  aangelegde,  boor- 
putten. 

De  vorming  bestaat,  in  het  oostelijke  gedeelte  van  de  zoo- 
even  opgegeven  ruimte,  uit  eenen  geelwitten  of  groenachtigen , 
lossen  leemmergel  die,  westwaarts,  tusschen  Koesfeld  en  Horst- 
mar,  tot  kalkmergel  overgaat.  Dikwijls  bevat  de  mergel  glau- 
konietkorrels  (groen,  kiezelzuur  ijzeroxidule ,  dat  soms  ook 
potasch  bevat)  gelijk  er  ook  voorkomen  in  de,  hier  en  daar 
in  den  mergel  verspreid  liggende,  platte  koeken  van  zand- 
kalksteen.  Ten  oosten  en  ten  zuiden  van  Munster,  omstreeks 
Amelsbüren  onder  anderen ,  vindt  men  vaste  banken ,  van  zeven 
tot  dertig  en  zelfs  zestig  duim  dikte ,  van  eenen  harden,  graauwen 
kalksteen,  den  zoogenoemden  Plattenkalk,  die  tot  vloer-  en 
bouwsteen  gebezigd  wordt.  Ten  noorden  van  Munster,  zoo  als 
in  het  Bagno  van  Steinfürt,  is  de  steen  meer  zandig.  Waar  de 
leemmergel  aan  de  oppervlakte  ligt,  zooals  op  de  bouwlanden 
tusschen  de  beide  laatstgenoemde  plaatsen,  heeft  hij  zijnen  kalk 
verloren   en   vertoont   zich  als  zwarte  leem.  Bij  Munster  heeft 
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men  190  el   diep  in   den   leemmergel   geboord  zonder  de  on- 
derzijde der  vorming  te  bereiken. 

De  westwaarts  voorkomende  mergel  is  witter  en  meer  kalk- 
hondend  dan  de  zoo  even  genoemde.  Hij  bevat  veelvuldig  losse , 
verspreid  liggende  kaikknollen ,  die  tot  raefcselkalk  gebrand  wor- 
den ;  alsmede  banken  van  kalkzandsteen  met  glaukonietkorrels 
waaruit,  onder  anderen  aan  de  Baumbergen,  tusschen  Havix- 
beck  en  Notteln,  de  bouwsteen  gewonnen  wordt,  die  men  in 
deze  streken,  en  veelvuldig  in  Munster,  bezigt.  Dergelijke 
graauwgele  kalkzandsteen,  met  fijne  glaukonietkorrels,  vindt 
men  ook  in  den  Weiner  Esch,  en  is  daar  gebezigd  voor  het 
boawen  der  kerk  van  Ochtrup.  Op  sommige  plekken  van  den 
Schöppingerberg  is  de  kalksteen  zoo  los,  dat  die  het  voor- 
komen verkrijgt  van  het  Maastrichtsche  Tuf  krijt,  eene  zeer 
opmerkenswaardige  overeenstemming,  omdat  hier  ook  overblijf- 
sels van  Mosasaurus  gevonden  zijn,  het  dier  dat  kenschet- 
send is  voor  de  jongere  Senonische  vorming  van  Limburg. 
Bij  Holthausen  en  Horstmar  vindt  men  dunne,  twee  tot  acht 
ned.  duim  dikke  vuursteenlaagjes  in  den  mergel.  Te  Darfeld, 
tusschen  Horstmar  en  Koesfeld  is  Asphalt  aanwezig,  die  hier 
loodregt  loopende  spleten  in  de  mergeilagen  aanvult ,  en  zelfs  in 
zoo  groote  hoeveelheid  voorkomt,  dat  men  dien,  een  tijdlang' 
regelmatig  gewonnen  en  in  den  handel  gebragt  heeft. 

A.lle  deze  mergeilagen  liggen  genoegzaam  waterpas.  Alleen 
is  bij  Recklinghausen  eene  zachte  helling  naar  het  noorden  te 
bespeuren,  die  alzoo  overeenstemt  met  het  hellen  van  het  zand 
van  de  Haard;  terwijl  aan  de  tegenovergestelde  zijde  van  de 
kom,  bij  Epe,  de  raergelgroeven  van  den  Ammert  kaikknollen 
bevatten,  wier  ligging  eene  duidelijke  helling,  met  45°,  naar 
het  noordwesten  aantoonen. 

Uit  het  werk  van  een  Hoogleeraar  Roemer  is  de  navolgende 
lijst  der  versteeningen  die  in  deze  gronden  voorkomen,  opge- 
maakt. De  plaats  waar  de  meeste  versteeningen  gevonden  zijn , 
sedert    lang   bekend    door   de   eigenaardige   visschen,   zijn    de 
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zandsteengroeven  vaa  de  Bautkbergen.  Verder  heeft  men  er 
aangetroffen  in  de  kalkzandsteengroeven  van  AUenberge  ten 
noordwesten  van  Manster ,  en  in  die  van  Amelsbüren  ten  zui- 
den van  deze  stad;  in  den  kalkmergel  ten  noorden  en  oosten 
van  Koesveld^  in  dien  van  Barstmar^  van  Sehöppingen  en  van 
den  Ammert  bij  Epe. 

Achilleam  globosam  y.  Hao.  Baumbergêt  AUenberge, 

Achilleam  morchella  Goldf.  Baumh. 

Manon  megastoma  Roem.  Baumb. 

Manon  monostoma  RoEX.  Baumb. 

Siphonia  cervicornis  Goldf.  Baumb, 

Scyphia  Decheni  Goldf.  Baumb.  Koetveld. 

Scyphia  radiata  Reus.  (S.  Oeyfihaaseri  Goldf.)  Baumb. 

Scyphia  micrommata  Roem.  Baumb, 

Scyphia  Goscinopora  Robm.  Baumb. 

Scyphia  Marchisoni  Goldf.  Baumb, 

Coeloptychinm  agaricoides  Goldf  Baumb. 

Coeloptychium  lobatam  Goldf  Baumb. 

Coeloptychinm  alternans  Roem.  Baumb. 

Farasmilia  centralis  £dw.  et  Haine  Baumb.  Altenb. 

Boargneticrinns  ellipticns  Mill. sp.  Baumb. 

Tosia  Innata  Morr.  (Asterias  qninqneloha  Goldf.)  Baumb. 

Cyphosoma  magnificnm  Agass.  Baumb, 

Diadema  ornatnm  Agass.  Baumb. 

Micraster  cor-angninnm  Agass.  Baumb.  Ammert. 

Ananchytes  OTata  Lam.  Baumb.  Koetveld,  Ammert. 

Ananchytes  corculnm  Goldf.  Baumb. 

Crania  striata  Defr.  Baumb. 

Terebratula  plicatilisSow.  Baumb.  Koetveld  {Haard,  KI.  Reken.) 

Terebratula  limbata  Schlot.  sp.  (T.  snbplicata  Mant.)  Baumb. 

Gryphaea  vesicularis  Lam.  sp.  Baumb,  Koetveld,  (Lette.) 

Pecten  qninquecostatus  Sow.  Baumb.  Koetveld,' 

Pecten  qnadricostatas  Sow.  Koetveld  {Haard,  Hohe  Mark,  enz.) 

Spondylns  spinosas  Goldf.  Baumb. 

Inoceramns  Lamarcki  Brogn.  sp.  Baumb, 

Inoceramas  Gripsi  Mant.  Baumb.  {Seppenrade ,  Duimen,  Ahaut.) 

Pholadomya  nmbonata  Roem.  Baumb. 

Trochns    plicato -carinatus    Goldf.    (Delphinala     tricarinata 

Roem.)  Baumb. 
Ammonites  Lewesiensis  Mant.  Baumb.  Koetveld. 
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He]io«eras    andnlatam    d*Orb.    (Tarrilites    polyplocas     Roem.) 

Saumb. 
Bacalites  anceps  Lau.  Baumii.  AmeUhüren. 
Belemnitella  macronata  Schloth.  sp.   Baumb.  Altenb.  AmeUb.    Koet' 

veld,  Ammert, 
Belemnitella  quadrata  Depr.  sp.   Baumb.  Altenb.  Horstmar,  Scköpping. 
hier  denkelijk  in  't  dilaviam  liggende.  {Borktfn,  Duimen  enz.) 

Cyclogyra    grannlata   Mobb.   (Serpala    crenatostriata    Münst.) 

Baumb. 
Scalpellam  (Polliceps)  maximum  Sow.  sp.  Baumb. 

Eenige  visschen,  tot  dus  verre  genoegzaam  alleen  in  de 
groeven  van  de  Baumbèrgen  gevonden  en  door  Agassiz  be- 
schreven ,  onder  de  namen  van  Osmeroides  microphalus, 
Osmerus  Cordieri,  Sphaenocephalus  fissicaudus, 
Istieus  grandis,  L  macrocephalus,  I.  microcepha- 
lus,  Acrogaster  parvus  en  Berjx  germanus.  Bij 
Schöppingen  zijn  thans  ook  overblijfselen  gevonden  van  het 
groote  hagedisachtige  dier,  dat  veelvuldig  in  het  Limburgsche 
krijt  voorkomt,  den  bekenden  Mosasaurus  Camperi;  als- 
mede vaneene  kleinere  soort,  die  de  Mosasaurus  gracilis 
van  OwBN  schijnt  te  zijn. 

Uit  deze  en  de  vorige  lijst  van  de  versteeningen  uit  het 
zand  van  de  Haard,  (daaronder  begrepen  het  eigenlijke  zand 
van  de  Haard  en  de  Hohe  Mark,  de  mergel  van  Klein  Reken 
en  de  kalksteenen  van  Duimen) ,  en  uit  de  mergels  van  Koes- 
veld,  (de  kalkmergel  van  Koesveld,  de  lagen  van  de  Baumbèrgen 
en  de  leemmergel  ten  noorden,  zuiden  en  zuidoosten  van 
Munster),  blijkt  ten  duidelijkste  dat  alle  deze  gronden  tot 
de  Senonische  krijtvorming  behooren;  want  alle  versteeningen 
die  niet  uitsluitend  aan  deze  plekken  eigen  zijn,  vindt  men 
in  het  Senonische  krijt  van  Engeland ,  Frankrijk ,  Limburg  en 
Noord-Duitschland  terug.  Hoe  naauwkeuriger  men  de  verstee- 
ningen zal  bestemmen  en  vergelijken  met  de  elders  voorko- 
mende, des  te  meer  zal  deze  waarheid  aan  het  licht  komen. 
De   Hoogleeraar   Boemer   meent,    dat    de    onderdeden    dezer 
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gronden  elkander,  in  tijd  van  ontstaan  opvolgen  zooals  zoo 
even  opgegeven  is;  zoodat  het  eigenlijke  zand  van  de  Haard 
de  bovenste  of  jongste,  de  leemmergels  van  Munster  de  onderste 
of  oudste  lagen  uitmaken.  De  mergel  van  Recklinghausen ,  met 
Bourgueticrinus  ellipticus,  Gryphaeavesicularis 
en  Belemnitella  mucronata,  is  dezelfde  als  de  leemmer- 
gel  van  Munster,  en  ligt,  naar  men  meent  waargenomen  te  heb- 
ben ,  onder  het  zand  van  de  Haard.  Onder  dit  zand  schijnt  ook  de 
mergel  van  IGein  Reken  en  omstreken  te  liggen;  maar  voor 
de  overige  gronden  moet  ten  dien  aanzien  de  algemeene 
ligging  beslissen,  omdat  men  nergens,  bepaald,  een  over  el- 
kander liggen  heeft  opgemerkt.  De  kalkmergel  van  de  Baum- 
bergen  echter ,  ligt  veel  hooger  boven  de  zee-oppervlakte  dan  de 
leemmergel  en  plattenkalk  om  Munster;  en,  terwijl  de  lagen 
bij  beide  deze  gronden  genoegzaam  waterpas  liggen,  zoo  is  het 
hoogstwaarschijnlijk,  dat  de  kalkmergel  jonger  is  dan  de  leem- 
mergel. Tegen  deze  meening  zijn  echter  bedenkingen  geopperd 
door  de  heeren  von  Sïrombeck  te  Brunswijk  en  von  der 
Marck  ,  die  overtuigend  hebben  aangetoond,  dat  Belemnitella 
mucronata  steeds  in  jongere  lagen  voorkomt  dan  Belem- 
nitella quadrata.  1)  Volgens  den  heer  Roemer  vindt  men 
beide  soorten  bijeen,  zoowel  in  den  leemmergel  van  Altenberge, 
als  in  den  kalkmergel  van  de  Baumbergen ,  terwijl  de  B.  mucro- 
nata alleen  in  den  leemmergel  voorkomt  en  de  andere  soort 
alleen  in  de  mergels  en  zandsteenen  die,  meer  westwaarts,  in 
de  nabijheid  van  het  zand  van  de  Haard  liggen,  alsmede  alleen 
in  dat  zand  zelf.  De  opmerking  van  de  heeren  von  Strombeck 
en  VON  der  Marck  schijnt  echter  volkomen  gegrond.  De  waar- 
neming ,  dat  de  mergel  van  Recklinghausen  onder  het  zand  van 
de  Haard  ligt,  is  hoogstwaarschijnlijk  verkeerd;  en  men  moet 
aannemen,  dat  Belemnitella  mucronata  en  B.quadrata 
alleen  daar  te  zamen  voorkomen  waar  zij,   uit  de  oorspronke- 


ï)  ZeUschrift  der  deuiseh.  geolog.  GetelUchaft  VII.  blz.  609.  en  X  blz.  240. 
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lijke  ligging  losgespoeld,  in  dilaviaallagen  dooreengemengd  zijn. 
Welligt  is  dit  ook  het  geval  met  andere  versteeningen  die, 
als  aan  beide  afdeelingen  gemeen,  worden  opgegeven.  De  op- 
volging der  onderdeelen  van  de  Senonische  vorming  in  de  kom 
van  Munster,  zal  dus  waarschijnlijk  zijn:  de  bovenste  Senoni- 
sche lagen  met  B.  mucronata,  1)  de  leemmergel  van  de 
Baumbergen,  de  kalkmergel  van  Koesveld,  de  mergel  van 
Becklinghausen ,  en  2)  de  plattenkalk  van  bezuiden  Munster 
met  de  daaronder  schietende  mergellagen,  de  zoogenoemde 
Eierschicht  van  de  steengravers ;  de  onderste  Senonische 
lagen  met  B.  quadrata,  namelijk:  3)  het  zand  van  de  Haard 
en  de  Hohe  Mark,  en  4)  de  mergels  van  Klein  Reken  en 
Ahaus  en  de  kalk  van  Duimen.  De  bovenste  afdeeling  schijnt 
gelijktijdig  te  zijn  met  de  krijtlagen  van  Limburg,  en  de  on- 
derste met  het  zoogenoemde  Akensche  zand. 

Er  is  boven  gesproken  van  de  zeer  uitgebreide  lagen 
Planerkalk,  uit  de  Turonische  vorming,  die,  behalve  in 
het  westen  tusschen  Borken  en  Oberhausen,  de  geheele  kom 
van  Munster  omgeven.  Met  zijne  gewone  delfstoffelijke  zamen- 
stelling,  vormt  de  planerkalk  de  hoogten  ten  zuidwesten  van 
Bheine  en  den  Bilkerberg  bij  Wetteringen ;  maar  verder  west- 
waarts heeft  hij  een  geheel  ander  aanzien,  waardoor  men  een 
tijdlang  gemeend  heeft,  dat  men  hier  met  jongere  Senonische 
krijtlagen  te  doen  had.  Als  spierwit  krijt  vertoont  hij  zich: 
tusschen  Graes  en  Wessum,  en  tusschen  WüUen  en  Ahaus, 
in  de  Groote  Wiesker ,  bij  Erning  ten  noorden  van  Stadtlohn , 
in  de  hoogten  die  zich  van  deze  stad  tot  Südlohn  uitstrekken, 
bij  Oding  nabij  de  grenzen  van  Nederland,  in  de  omstreken 
van  Weseke,  en,  eindelijk,  veel  meer  zuidwaarts,  in  eene 
enkele  kalkgroeve,  tusschen  Borken  en  Baesveld,  op  het  erve 
Strothmann  in  den  Yennikerhoek. 

Deze  lagen  bestaan  nit  zuiveren,  witten  kalk,  die  algemeen 
gebrand  wordt,  het  Zutphensche  en  Overijssel  van   metselspe- 
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cie,  en  de  hier  aanwezige  ijzerhutten  van  den  noodigen  kalk 
voorziet.  De  lagen  liggen,  in  eene  groeve  bij  den  windmolen 
van  Graes,  duidelijk  bloot  met  eene  oostwaartsche  helling  van 
10°,  en  bij  Weseke,  met  eene  helling  van  20°  noordwaarts; 
doch  op  de  overige  plekken  is  men,  in  de  kalkgroeven,  niet 
tot  in  den  vasten  steen  doorgedrongen,  maar  bezigt  slechts  de 
vuist-  tot  hoofdgroote  brokken  der  bovenlagen.  De  bovenste 
kalk  is  meestal  minder  vast  en  meer  mergelhoudend  dan  de 
lager  liggende.  Te  Oding  bestaat  de  oppervlakte  van  den 
grond,  boven  de,  zoo  *t  schijnt  eenigzins  zuidoostwaarts  hel- 
lende kalklagen,  uit  zwarten  bouwgrond  ter  dikte  van  één  el. 
Daaronder  liggen  2.5  el  gele  leem  met  diluviaal  grind  ver- 
mengd; vervolgens  twee  palm  zeer  zwarte  leem,  en  daarna  de 
kalkbrokken, waartusschen,  van  boven,  de  leem  ingedrongen  is. 

Merkwaardig  is  het  voorkomen  van  Asphalt  hetwelk,  onder 
Weseke,  spleten  opvult  die  loodregt  door  de  kalklagen  loopen, 
en  dat  zelfs  voor  't  gebruik  gewonnen  is.  De  wanden  dezer 
spleten  zijn  gewoonlijk  met  kalkspaat  bekleed. 

De  navolgende  versteeningen  zijn  hier  gevonden : 

Cyathina  laevigata  Eüw.  et  Haihe.  Oraes. 

Pentacrinns  sp.P  gelijkende  op  F.  nodalosas  Roem.  Oraei, 

Cidaris  sp.P  stekels,  welligt  van  C.  aspernla  Roku.  Oraet. 

Salenia  sp.P  Qraes. 

Galerites   albogalera   Lam.    te    Graes  menigvuldig,    Wietker  ^    Oding  ^ 

Weseke  y  Strolhmann. 

Oaleiites  globosns  Roem.  Graes. 

Holaster  sp.P  Graes, 

Terebratnla   Mantelliana   Sow.   zeer   menigvuldig   te    Graes,   ook    b^ 

Wiesker. 
Terebratnla  plicatilis  Bbonn  var.  (T.  pisnm  Sow.)  Oding,  Sf rot Amann, 
Terebratnla  Becksi  Roem  Ghraes,   Wiesker, 
Terebratnla  semiglobosa  Sow.   Graes. 
Inoceramus    Lamareki    Brogn.    sp.    (I.   Brogniarti   Sow.)    Graêê 

Wiesker,  Odink,  Strothmann. 
Bentalinm  decussatum  Sow.  Graes 
Ammonites  R'hotomagensis  Detb.  Oding. 
Ammonites  peramplus  Mant.  Oding, 
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Serpala  smpliisbseDa  Goldï.  Graes. 
Oxyrhina  Mantelli  Agazz.  Oraes. 
Ozyrhina  angastidens?  Riuss.  Graes. 
Ptychodas  mammillaris?  Agass.   Graes. 

De  ligging  dezer  kalklagen,  aan  de  westzijde  der  mergels 
uit  de  vorige  af  deelingen,  bij  Ahaus  en  Stadtlohn,  met  oost- 
waartsche  hellingen,  en  aan  de  oostzijde  van  gault-  en  wealden- 
lagen,  moest  reeds  het  vermoeden  doen  ontstaan  dat  men  hier 
met  Turonisch  krijt  te  doen  had;  en  uit  de  versteeningen, 
vooral  uit  Inoceramus  Lamarcki  en  Ammonites  Rho- 
tomagensis,  die  kenschetsend  zijn  voor  den  planerkalk, 
is  het  dan  ook  duidelijk  dat  deze  witte  kalk  tot  deze  zelfde 
vorming  behoort. 

In  het  zuiden  van  de  kom  van  Munster  ligt  de  planerkalk 
op  het  Groenzand  van  Essen  of  de  Tourtia,  zooals  dit  zelfde 
zand  in  Henegouwen  genoemd  wordt,  en  de  planerkalk  wordt 
hierdoor  afgescheiden  van  het  steenkoolgesteente.  Maar  dit  zand 
is  in  het  oostelijke  gedeelte  der  kom  nog  niet  aangetroffen, 
dan  welligt  in  den  ondergrond  bij  Gratrop  aan  de  Lippe,  waar 
zulks,  zooals  hierboven  gezegd  is,  met  eenen  artesischen  put 
schijnt  bereikt  te  zijn.  Omstreeks  de  grenzen  van  Nederland 
behooren  de  lagen,  die  op  den  planerkalk  volgen,  tot  de  Ciault- 
Torming.  Beeds  voor  geruimen  tijd  heeft  men  het  aanwezen 
van  gaultlagen,  in  het  bed  van  de  Eems  bij  Eheine  en  in  de 
mijngangen  van  de  zoutkeet  Gottesgabe,  nabij  deze  stad,  ge- 
kend. In  de  Eems ,  even  beneden  de  stad ,  vindt  men ,  tusschen 
zuidwaarts  hellende  kalksteen-  en  kalkmergellagen ,  die  tot 
den  planerkalk  behooren,  en  zwarte  leemleijen  van  de  weald- 
vorming,  regt  overeindstaande  lagen  van  eenen  donkerkleurigen 
leem  of,  beter  gezegd,  eenen  zeer  fijnkorreligen  zandsteen  met 
leem  te  zamen  gebakken,  die  menigvuldige  sphaerosideriet- 
knoUen  omsluit.  Deze  zelfde  leem,  naar  beneden  harder  en 
zandiger  wordende,  ligt  weinige  ellen  onder  de  oppervlakte  van 
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den  grond,  in  den  omtrek  van  genoemde  zoutkeet,  en  is  daar 
tot  op  de  diepte  van  280  ellen  doorboord,  zonder  dat  men 
de  onderzijde  der  vorming  bereikt  heeft.  Tusschen  den  leem 
en  den  planerkalk,  ligt,  in  het  bed  der  Eems,  eeue  zes  tot  negen 
palm  dikke  laag  zand  dat  de,  geheel  de  ganltvorming  ken- 
schetsende, Ammonites  interrnptus  en  eene  kleine  be- 
lemniet,  Belemnites  minimus,  heeft  opgeleverd.  In  den 
leem,  bij  de  zoutkeet,  vindt  men  menigvuldige  brokken  eener 
soort  van  Ostrea  en  van  ammonieten,  die  met  gault-am- 
monieten  overeenstemmen;  zoodat  beide,  zand  en  leem,  tot 
deze  vorming  blijken  te  behooren. 

Wijders  heeft  een  boorput  aan  den  Eodenberg,  een  uur 
oostwaarts  van  Ochtrup,  aangewezen,  dat  hier  eene  minstens 
zeventig  el  dikke  laag  graauwe  leem  met  sphaerosiderietknoUen 
ligt,  onder  vijf  en  twintig  tot  dertig  el  rood,  met  enkele 
brokken  bruinrooden  zandsteen  vermengd,  zand.  Zeer  waar- 
schijnlijk is  ook  dit  gault,  welke,  evenals  die  van  de  zout- 
keet Gottesgabe,  zoutwellen  bevat;  eene  omstandigheid  die 
wel  in  het  oog  gehouden  dient  te  worden,  wanneer  men 
elders  in  deze  streken  gaultlagen  ontdekken  mogt.  Het  is 
toch  genoegzaam  zeker,  dat  het  hier  gewonnen  zout  in  het 
gesteente  zelve  voorhanden  is  en,  door  onderaardsche  wateren 
uitgeloogd,  in  de  mijngangen  zijpelt,  i)  op  gelijke  wijze  als, 
langs  den  zuidrand  van  de  kom  van  Munster,  menigvuldige 
zoutwellen  uit  het  groenzand  van  Essen  en  de  groenzand-lagen 
van  den  planerkalk  haren  oorsprong  hebben.  Alle  deze  gesteenten 
zijn  uit  zeewater  bezonken,  en  hebben  daaraan  chlornatrium  of 
keukenzout  ontleend,  dat  bij  sommigen  nog  niet  geheel  uit- 
geloogd is,  en  in  natuurlijke  bronnen  of  boorputten,  of  in  de 
mijngangen  van  de  Gottesgabe,  voor  den  dag  komt.  Het  aan- 
houdend  verminderen  van   het  zoutgehalte  dezer  wateren,  en 


1)  ZeitsehHft  der  deuUeh.  geolog,    OeteUtehafi  VII.  bb.  231 ,    684  en  X. 
blz.  269 
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de  noodzakelijkheid  om  telkens  nieuwe  putten  te  boren  en  de 
mijngangen  uit  te  breiden,  is  een  afdoend  bewijs  tegen  de 
vroegere  meening,  dat  het  groote,  onuitputtelijke  steenzout- 
massa^s  zijn,  die,  diep  in  den  ondergrond ,  in  oudere  vormingen 
verborgen  liggende,  aan  deze  wateren  hun  zout  verschaffen. 

Gault  schijnt,  wijders,  ook  bij  Bentheim  voort  te  komen, 
in  de  meest  zuidelijk  gelegen  hoogte  onder  de  buurschap  Sie- 
ringhoek.  Het  inwendige  van  dien  heuvel  is  geen  Bentheimer- 
steen,  maar  een  blaauwe,  min  of  meer  kalkhoudende  mergel- 
steen,  die  voor  eenigen  tijd  door  het  zoeken  naar  kolen  voor 
den  dag  is  gekomen.  De  strekking  en  helling  der  lagen  schijnen 
echter  geheel  en  al  overeen  te  komen  met  die  van  Bentheim 
en  Gildehuis.  Genoegzaam  loodregt  op  die  strekking  doorsnij- 
den twee,  of  misschien  nog  meer,  spleten  den  heuvel  meteene 
noordwestwaartsche  strekking  en  eenigzins  zuidwestwaartsche 
helling.  De  spleten  zijn  opgevuld  met  eene  asphaltachtige  pik- 
kool,  maar  hebben,  zoo  ^t schijnt,  geene  genoegzame  uitge- 
breidheid om  ontginning  met  voordeel  te  kunnen  beloven.  De 
pogingen  althans,  daartoe  in  1857  aangewend,  zijn  opgege- 
ven; evenals  diegene  welke  men,  blijkens  oude  bescheiden  en 
een  thans  nog  op  de  plaats  aanwezige  mijngang,  omstreeks 
eene  eeuw  geleden  ondernomen  heeft.  In  de  scheikundige  werk- 
plaats der  Delftsche  Akademie  is  de  pikkool  onderzocht.  Zij 
is  uiterst  broos  en  ligt,  heeft  al  het  uiterlijke  van  asphait  en 
bestaat,  op  de  100  deelen,  uit  85.9  deelen  koolstof ,  8.85  water- 
stof, 3.54i  zuurstof  en  4.71  asch.  Door  meer  waterstof  te  be- 
zitten dan  de  bruinkolen,  gaat  zij  over  tot  asphait,  waarmede 
ook  haar  voorkomen  in  spleten  overeenstemt;  want  de  bruin- 
kolen uit  de  krijtgroep  liggen  in  beddingen  tusschen  de  lagen 
van  het  gesteente.  Tot  brandstof  is  deze  pikkool  onbruikbaar, 
doch  voor  het  maken  van  gas  ware  zij  te  bezigen,  wanneer 
de  pyriet,  welke  zij  bevat,  niet  veel  aan  hare  waarde  ontneemt. 
De  mergel  zoowel  als  de  pikkool  zijn  door  gipsaderen  door- 
sneden ,  zoodat  zich  dit  gevormd  moet  hebben  nadat  de  spleten 
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in  den  mergel  reeds  met  kool  gevold  waren.  Vanwaar  nu  die 
gips  afkomstig  zij,  is  hier  niet  moeijelijk  te  verklaren;  de 
koolzure  kalk  uit  den  mergel  heeft  den  kalk  geleverd,  en  het 
zwavelwaterstofgas,  uit  de  vergane  planten  die  de  pikkool  ge- 
vormd hebben,  het  zwavelzuur;  waaruit  dus  zwavelzure  kalk, 
of  gips,  ontstaan  is. 

Begt   duidelijk  is   de   gaultvorming  voor  den  dag  gekomen 
bij    het    delven   van   steenen  voor  Mac-Adamwegen,    aan    den 
voet   van  den  Barlerberg,  niet  ver  van  de  Prankenmühle,  ten 
westen    van   Ahaus,   en   aan  het   zuidelijk   uiteinde  van  dien- 
zelfden   heuvelrug,   bij    Kötting,   ten  noorden  van  Stadtlohn; 
zoodat  waarschijnlijk  de  geheele  hoogte,  van  Vissing,  tusschen 
Ottenstein  en  Wessum  af  aan,  inwendig  uit  gaultlagen  bestaat; 
waartegen ,  oostwaarts  de  witte  planerkalk  van  Graes ,  Wullen , 
Groot  Wiesker  en  Erning,  en  westwaarts  Neocomische  zand- 
steen   grenst.    Ook    meer    zuidwaarts,    tusschen    Stadtlohn   en 
Südlohn,   bij   Wanning;  ten  oosten  van  Oeding  op  en  binnen 
de  grens  van  Nederland,  en  ten  oosten  van  Weseke,  bij  Kep- 
pelhof,    rusten    deze   gaultlagen   tegen  den   witten  planerkalk. 
In  de  groeve   van   den  Barlerberg,  vindt  men,  in  eenen  don- 
kergrijzen  mergel,  vijftien  tot  dertig  ned.  duim  dikke  banken 
van  eenen  harden  meer  zandigen  mergel ,  gedeeltelijk  met  zand- 
korrels, ter  grootte  van  speldeknoppen  en  wikken,  en  veelvul- 
dig ook  met  kleine  openingen  vervuld,  die  hem  eenigzins  het 
aanzien   van   lava   geven.   Baartusschen   komen  kleine  brokjes 
bruinkool   voor   en   sommige   versteeningen  zijn  door  een  dun 
laagje   asphalt   omgeven.   In    de  harde   lagen   vindt   men  eene 
menigte,    dikwijls    uitstekend    goed    bewaarde    versteeningen, 
waarvan  de  heer  Kreisregter  Ziegeleb  te  Ahaus  eene  schoone 
verzameling  bijeengebragt  heeft.  Hieruit  blijkt  ten  duidelijkste  dat 
hier  de  onderste,  door  Crioceras  Emmerici  en  Belem- 
nites  Brunsvicensis  gekenmerkte  afdeeling  van  de  gault- 
vorming ,  aanwezig  is.  De  tot  dus  ver  bestemde  versteeningen  zijn : 
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Ezogyra  lateralis  Duboib. 
Inoceramas  concentricas  Pabk. 
Ammonites  interraptas  Brug. 
Crioeeras  Emmerici  Léykillé  sp. 
Naatilas  psendo-elegans  d'Obb. 

Belemnites  sabfasiformis  Rasp  (B.  Brunsvicensis?  y.  Stbomb.) 
Brokken  eener  zeer  groote  Belemniet,  gelijkende  op  B.   giganten s  uit  de 
bruine  jnraTorming. 
Cytherina  sp.  gelijkende  op  C.  concentrica  Revss. 
Cytherina  laevigata  Roem. 
Scalpellnm  sp. 
Kleine  TiecbwerYels  en  tanden  van  eene  soort  van  Hybodus. 

De  groote  Crioeeras  Emmerici  was  in  de  groeven  bij  de 
Eraiikenmühle  zoo  menigvnldig,  dat  er  in  1858  eene  menigte 
wagenvrachten  steen  alleen  uit  brokken  dezer  versteening  be- 
stonden. Hier  zijn,  even  als  bij  Kötting,  de  groeven  weder 
digtgeworpen.  Op  de  laatste  plaats  was  de  harde  laag  met  ver- 
steeningen, figuursteenen  gelijk  men  ze  hier  noemt,  rnim  een 
el  dik  en  helde  oostwaarts. 

In  de  nabijheid  onzer  grenzen,  bij  Odink,  verraden  zich  de 
gaoltlagen  door  sterk  afgeronde,  kleine  belemniten,  B.  mi- 
ni mus,  die  men  in  de  Kottensche  beek,  niet  ver  van  den 
grindweg  naar  Winterswijk,  aantreft;  gelijk  deze  Belemniet, 
evenals  de  B.  subfusiformis,  dikwijls  in  het  diluvium  van 
de  kom  van  Munster,  tot  zelfs  in  de  omstreken  van  Hamm, 
voorkomt.  Daaruit  blijkt  dat  hier  zeer  uitgebreide  lagen  van 
de  gaultvorming  aanwezig  geweest  zijn,  die  de  diluviaalzeeën 
vergruisd  en  weggespoeld  hebben ;  en  die  in  uitgebreidheid  zeer 
verre  de  weinige  lagen  overtroffen ,  welke  daarvan  tegenwoordig 
nog  bekend  zijn. 

In  het  westelijke  gedeelte  van  het  Teutoburgerwald  ligt, 
tegen  en  onder  den  planerkalk,  een  zandsteen  uit  de  onderste 
of  üeocomische  afdeeling  van  de  krijtgroep,  die  ons,  Ne- 
derlanders, onder  den  naam  vanBentheimersteeiiy  bijzonder 
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goed  bekend  ia.  Men  rindt  toch  hijna  geen  enkel  gebouw,  Yan 
eenigen  omTang,  in  onze  noordelijke  pioYinciën,  of  de  bouw- 
steen   nit    de   groeven    Tan    Gilddiois   en  Bentheim,  deselfde 
steensoort  als  die  Yan  het  Tentoborgenrald,  is  daarbij  gebruikt. 
In  Amsterdam  bij  Toorbeeld  zal  het,  bdialTe  misschien  in  ar- 
moedige achterbonrten ,  moeijelijk  zijn,  om  ergens  stil  te  staan 
zonder  al  spoedig  Bentheimersteen  in  het  oog  te  kunnen  krijgen. 
Bij  BeTergem  eindigt,  met  de  noordwestwaartsche  strekking 
Tan    het   gebergte,  ook  tcTens   de  Bentheimersteen;  maar  Tijf 
uren   Terder  verheft  die  zich  plotsdings  weder  uit  het  Tlakke 
land,  en   vormt   de  hoogten  Tan  Bentheim  en  Gildehuis.  Dit 
afgezonderd  liggen  is  des  te  merkwaardiger,  omdat  hiertcTens 
de   r^elmatige  opTolging  der  kgen  Tan  de  Terschilloide  Tor- 
mingen    verbroken    is;   want   in  het  Teutoburgerwald  volgen, 
van    het   zuidwesten  naar  het  noordoosten,   de   oudere  lagen 
regelmatig   op  de  jongere,  even  als  zulks  ook  bij  Bheine,  in 
het  bed  van  de  £ems,  plaats  heeft;  maar  in  de  omstreken  van 
Bentheim  vindt  men,  zoowel  ten  noorden  als  ten  zuiden  van 
den  Neocomischen  zandsteen,  oudere  wealdlagen;  terwijl  weder, 
veel  meer  zuidelijk,  bij  Ochtrup,  nog  oudere  vormingen  liggen. 
Het   meest   noordelijk  komt  de  Bentheimersteen  voor  aan  den 
Isterberg,  een  uur  ten  noorden  van  Bentheim,  waar  zandsteen- 
lagen,  met  dezelfde  znidwestwaartsche  helling  van  25^  die  om 
Bentheim    heerscht,  zich  verheffen  en  eenen  ho(^  opstekenden 
henvel  vormen.  De  Isterberg  is  sedert  lang  bekend  door  zijne 
indrukken,  i)   Men  vindt  die  over  eene  kleine  uitgestrektheid , 
op   bloot  liggende   zandsteenplaten,  en  ze  worden  aangewezen 
als   voetstappen  van   dieren  met   gespleten  hoeven  die,  in  het 
natte    zand,    rondgestapt   en   nu   en   dan   uitgegleden    zouden 
hebben.   Behalve  dat  hier,  bij  eene  zeebezinking,  uit  een  tijd- 
vak   toen    er   nog    geene    zoogdieren,   anders   dan    bij    eenige 
enkele    uitzonderingen,   bestonden,    niet   te    denken   valt   aan 


*)  Lkonhard  and  Bronn,  Jahrhueh  1853.  bis.  150. 
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voetstappen  van  tweehoevige  dieren,  zoo  blijkt  het  daarenbo- 
ven ten  duidelijkste,  uit  een  naauwkeurig  onderzoek,  dat  de 
indrukken  niets  anders  zijn  dan  holten  achtergebleven  na 
het  verweren  en  wegspoelen  van  leemachtige  ijzeroerkloinpen , 
of  van  zoogenoemde  klappersteenen ,  waarvan,  bij  sommige 
indrukken,  nog  overblijfsels  te  vinden  zijn. 

Bij  Bentheim  liggen  twee  bergruggen,  die  door  de  hoog 
optekende  lagen  van  den  Bentheimersteen  gevormd  worden. 
De  noordelijke  begint  op  een  half  uur  afstand  van  Schüttorf 
en,  anderhalf  uur  ver  oostwaarts,  over  het  stadje  Bentheim  en 
voorbij  Gildehuis  voortloopende ,  eindigt  hij  in  de  buurschap 
Westenberg.  De  tweede  rug  loopt  genoegzaam  evenwijdig  met 
de  eerste,  maar  is  veel  korter,  en  vormt  den  Molenberg  van 
Gildehuis.  Oostwaarts  gaat  hij  over  in  de  hoogte  die  uit  den 
gaultleem  met  pikkool  schijnt  te  bestaan. 

Eene  derde  plaats  van  voorkomen  is  die  van  Losser  bij 
Oldenzaal,  waar  de  enk,  ten  zuidoosten  van  het  dorp,  dezen 
zandsteen  bevat.  Op  een  paar  plekken  komen  daar,  in  holle 
wegen ,  steenbrokken  voor  den  dag  die,  in  1844 ,  aan  den  heer 
Eekhout,  burgemeester  dier  gemeente,  aanleiding  hebben 
gegeven  tot  een  nader  onderzoek.  Daaruit  is  gebleken,  dat  de 
vaste  steenlagen  hier  op  eene  diepte  van  ruim  vijf  el  onder 
de  oppervlakte  beginnen.  De  lagen  liggen  niet  geheel  waterpas, 
maar,  zoo  't  schijnt ,  met  eene  geringe  helling  naar  het  noord- 
oosten, die  alzoo  tegenovergesteld  is  aan  die  van  Bentheim. 
Uit  den  vorm  der  oppervlakte  van  den  esch  is  op  te  maken, 
dat  hier  twee  ruggen  nevens  elkander  loopen,  waarvan  echter 
tot  dus  verre  de  zuidelijke  alleen  bekend  is  als  Bentheimer- 
st^n  te  bevatten. 

Een  vierde  en  een  vijfde  plek  waar  deze  vorming  aanwezig 
is,  liggen  niet  ver  van  Ahaus,  aan  den  westelijken  voet  van 
de  Barlerbergen ,  die,  zooals  hierboven  gezegd  is,  uitdegault- 
vorming  bestaan.  Men  vindt ,  in  de  nabijheid  van  het  erve  Beneker 
en  tusschen  hier  en  Vreden,  bij  de  school  van  Dömern,  eenen 

n.  16 
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zandsteen   die  op   Bentheimersteen   gelijkt   en  bezwaarlijk  iets 
anders  zijn  kan  dan  deze  Neocomische  vorming. 

Ten  zesde,  eindelijk,  treft  men  hem  aan  ten  zuiden  van  Südlohn, 
onmiddelijk  tegen  het  dorp  en  het  beekje  de  Slinge  aanliggende. 

De  Lossersche  steen  is  volkomen  gelijk  aan  dien  van  Bent- 
heim  en  Gildehuis:  een  fijnkorrelige  zandsteen,  of  kwarts- 
korrels die,  door  één  tot  drie  ten  honderd  deelen  ijzer- 
oxide  en  even  zooveel  kleiaarde,  aaneengebakken  zijn.  De 
steen  is  van  zuiver  wit  tot  steenrood,  met  allerhande  schake- 
ringen, door  het  bruine  henen.  De  roode  verscheidenheid  is  de 
hardste.  In  de  groeve  en  nog  vochtig,  is  de  steen  week  en 
gemakkelijk  te  bewerken,  doch,  opgedroogd  en  aan  de  lucht 
blootgesteld,  wordt  hij  aanmerkelijk  veel  harder,  en  verkrijgt 
dan  uitwendig  eene  donker  blaauwgrijze  kleur,  die  hem,  op 
eenen  afstand  gezien,  het  aanzien  geeft  van  hardsteen  of  den 
bergkalk  van  de  Maas.  De  zandsteenlagen  worden  hier  en 
daar  door  een  enkel,  dun  laagje  zwarten  leem  afgewisseld,  ge- 
lijk er  ook  een  te  Losser  aangetroffen  is. 

In  den  noordelijken  heuvelrug  van  Bentheim  bevinden  zich 
de  steengroeven,  die,  sedert  vele  eeuwen,  de  omliggende  land- 
streken van  bouwsteenen,  slijpsteenen ,  paardenbakken,  var- 
kenstroggen en  straatsteenen  voorzien.  De  beste,  witte,  minst 
met  kleine  gebreken  behebde  steenen ,  komen  uit  de  groeven  van 
Gildehuis.  Die  van  de  Bentheimsche  groeven  zijn  harder, 
bruiner,  grover  en  bevatten  dikwijls  donkere,  door  ijzeroer 
gekleurde  aderen,  die  breuken  of  lekken  te  weeg  brengen.  De 
meest  oostelijk  gelegen  groeven  leveren  eenen  harden,  rooden, 
alleen  voor  bestraten  geschikten  steen  op. 

Een  groot  gedeelte  der  beste  steenen,  zoo  niet  de  meeste, 
worden  uitgevoerd  naar  Nederland;  en  dit  zoude  zeker  nog 
vermeerderen,  wanneer  het  vervoer  per  as,  tot  aan  Almelo  of 
den  IJssel,  den  prijs  van  den  steen  niet  zoozeer  verhoogde, 
dat  hij,  zelfs  in  Overijssel,  weinig  minder  kost  dan  de  zoo- 
veel betere  hardsteen  van  de  Maas.  Ook  is  het  winnen  van  den 
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steen  uit  de  groeven  op  eene  hoogst  gebrekkige  wijze  ingerigt. 
Wanneer  daar  met  meer  verstand,  en  meer  eendragt  onder  de 
verschillende  eigenaren  van  groeven,  wierd  gewerkt,  dan  zou  men 
zonder  twijfel  den  steen  voor  nog  minderen  prijs  kunnen  leveren. 

De  Lossersche  steen  is  in  1853  door  eenen  proefput  van 
negen  el  diepte  onderzocht.  Hij  is  bruiner  dan  die  van  Gilde- 
huis,  maar  overigens  van  dezelfde  hoedanigheid,  en  ligt  op 
dezelfde  wijze.  Uit  de  hiervóór  staande  afbeelding  der  door- 
snede van  dezen  proefput,  blijkt,  dat  op  zeven  el  diepte  de 
voor  bouwsteen  geschikte  lagen  beginnen,  en  dat  zij  dikker 
worden  naarmate  zij  dieper  liggen,  eveneens  als  zulks  plaats 
heeft  in  de  groeven  van  Gildehuis  en  Bentheim. 

De  proefput  te  Losser  heeft  een  aantal  versteeningen  opge- 
leverd, geheel  en  al  overeenkomende  met  degene  die  aan  den 
voet  van  den  Gildehuizer  Molenberg  voorkomen,  zuidoostelijk 
van  den  meest  oostwaarts  staanden  molen,  aan  den  afweg  naar 
Losser.  Van  andere  plaatsen  kent  men  geene  versteeningen, 
dan  alleen  het  voorkomen  van  den  grooten  P  e  c  t  e  n  in  de  groeven 
van  Bentheim.  Van  den  Gildehuizer  Molenberg  en  van  Losser 
is  het  navolgende  bestemd,  i) 

Versteend  hout,  waarschijnlijk  Naaldhout,  en  meestal  door- 
boord door  boorschelpen,  vindt  men  te  Gildehuis  en  te 
Losser.  De  veelvuldige  cylinder-,  eenigzins  kegelvormige  lig- 
chaampjes,  waarmede  dit  hout  bezet  is,  en  die  loodregt  op  de 
overlangsche  doorsnede  staan,  kunnen  moeijelijk  tot  iets  anders 
gebragt  worden,  dan  tot  de,  met  versteend  zand  gevulde, 
gaten  van  Paalwormen,  Teredo's.  Het  hout  moet  alzoo  in  zee 
rondgedreveu  hebben  en  alstoen  door  deze  dieren  doorboord  zijn. 
Van  dierversteeningeu  vindt  men  de  navolgende,  allen  bloote 
indrukken  of  kernen  en  daardoor,  voor  een  gedeelte,  bezwaar- 
lijk te  bestemmen: 


1)    Verhandelingen  uitgegeven  door  de  CommuHe  voor  de  geologische  kaart 
van  Nederland  I.  blz  22. 
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Heteropora  ramosa  Koch  en  Dunck.   Oild^kuu ,  Lonser. 

Ezogyra  sinnata  Sow.   GildeAuit,  Loster,  üierinkhoek  l)(j  Beniknm, 

Pecten  crassitesta  Roem.  OildeAuis ,  Lotter  en  Bentheim, 

Pecten  laminosus  Mant.  Lotter  zeer  meftigvaldig. 

Lima  longa  Roem.   Oildehuit,  Lotter. 

Lima  sp.  ?  eene  nieawe,  opL.  Moraena  d*Orb.  gelijkende  soort.  Gildehuit, 

Lotter  zeer  menigvuldig. 
Perna  Mnlleti  Desh.  Lotter. 
Pinna  sp?  verwant  met  Pinna  Neptnni  d*Orb. 
Avicnla  Cornneliana  d*Obb.  Oildehuit. 
Thracia  Phillipsi  Roem.  OildehuU. 
Mytilns  sp.?  Güdehuit ,  Lotter, 

Cyprina  sp.?  Gilde  Auit ,  Lotter  ook  in  de  ff  roeven  van  Oildehuit. 
Trigonia  sp.?  GildeAuit. 

Venu 8  sp.?  d*Orb.   Oildehuit ,  Lotter  verwant  met  V.  Icaunensis. 

Goniomya  candata  Agass.   Oildehuit,  Lotter. 

Pholadomya  sp.?  verwant  aan  P.  elongata  ▼.  Munst.    Oildehuit,  Lotter. 

Panopaea  arcnata  d'Orb,  (Mya  elongata  Roem.)  Oildehuit,  Lotter. 

Ammonites  Decheni  Roem    Oildehuit  Lotter, 

Aneyloceras  Dnvali  d'Orb.  sp.  (volgens  Quenstedt  dezelfde  als  Taxu- 
ceras   elegans  d*Orb  en  Hamites  gigas  Roem)  Oildehuit,  Lotter. 

Belemuites   suhquadratus  Rorm.  moet  ten  zuiden  van  Bentheim  voor- 
komen. 

Serpula  antiquata  Sow.  op  de  schaal  van  Pecten  crass  itesta  Lotter, 

Alle  deze  versteeningen  zijn  Neocomische  en  zijn  deels,  als 
Pecten  crassitesta,  Perna  Mnlleti  en  Aneyloceras 
Duvali,  kenschetsend  voor  deze  vorming,  zoodat  het  niet 
twijfelachtig  is  waartoe  de  steen  van  Bentheim  en  Losser  ge- 
bragt  moet  worden. 

Te  Bentheim  rust  de  zandsteen  klaarblijkelijk  op  leemlagen 
uit  de  wealdvorming ,  waaruit  de  bodem  in  het  Bentheimerwald 
bestaat.  Te  Losser  vindt  men  aan  den  zuidwestelijken  voet  van 
den  esch ,  in  de  nabijheid  van  den  zandsteen ,  maar  geheel  onder 
het  vlak  liggende  diluvium  bedolven,  mergel  met  leiachtige  brok- 
ken en  kalkkristallen  en  daardoor  geheel  overeenstemmende  met 
den  wealdleem  van  het  Glanerbroek  bij  Groenouw.  Li  verband 
met  het  noordoostwaarts  hellen  der  zandsteenlagen ,  is  het  dus 
waarschijnlijk  dat  deze  ook  hier  op  dezelfde  wealdvorming  rusten. 
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Dat  de  steen  van  Losser  geschikt  is  voor  bouwsteen,  en  dat 
de  brokken  uitmuntend  te  gebruiken  zouden  zijn  tot  onderlaag 
voor  grindwegen,  kan  niet  betwijfeld  worden;  evenmin  dat  de 
ontginning   der  groeve  hoogstwenschelijk  is,  zoowel  ten  voor- 
deele   der  ingezetenen  van  Losser,  als  van  het  noordelijk  ge- 
deelte van  Nederland  in  het  algemeen.  Hierdoor  zou  er  mede- 
dinging ontstaan  met  den  Bentheimersteen,  waardoor  zeer  zeker 
deze,   voor  ons  zoo  hoogstbelangrijke  bouwstof,  tegen  billijker 
prijzen  te  bekomen  zouden  zij.    Eene  zwarigheid  bij  het   ont- 
ginnen van  de  groeve  is  de  lage  ligging  van  de  goede  lagen, 
onder  de  zeer  veel  water  opleverende  wel;  want  deze  treft  men 
reeds  aan  op  vijf  el  diepte  onder  de  oppervlakte  van  het  bouw- 
land, en  dus  een  paar  el  boven  het  begin  der  steenlagen.  Terwijl 
er  geene   gelegenheid   bestaat   om   het  water  af  te  leiden,  zal 
men   tot   een   onophoudelijk   aan  den  gang  blijvend  pompwerk 
zijne  toevlugt  moeten  nemen,  waardoor  de  kosten  aanzienlijk 
vermeerderen.  Of  dit  bezwaar  te  overkomen  is  en  of  de  kosten 
van  uitpompen  gedekt  kunnen  worden,  is  gemakkelijk  te  bere- 
kenen. Die  berekening  is,  met  uitzigt  op  een  goed  gevolg,  in 
1853  gedaan  door  eene  vereeniging,  welke  den  grond  wenschte 
te  koopen  en  de  groeve  te  ontginnen.  Maar  deze  onderneming 
is  afgestuit  op  den  onwil  van  den  eigenaar  van  den  grond,  die 
terug  is   getreden   toen   de   koopbrief  door  hem  onderteekend 
zoude   worden,   en   die   later,   noch   tot   verkoopen,   noch   tot 
ontginnen  voor  eigen   rekening,  noch  tot  deelneming  in  eene 
ontginning,  is  te  brengen  geweest.  De  zaak  is  dus  verschoven 
moeten    worden,   tot  dat  deze  persoon  geen  eigenaar  van  den 
grond  meer  zijn  zal;  want  de  wet  veroorlooft  niet  dat  hij  reg- 
tens  gedwongen  worde  tot  ontginning,  terwijl  het  zeer  te  be- 
twijfelen is  of  hier  onteigening  ten  algemeene  nutte  toegepast 
zoude  kunnen  worden.  Mijnontginningen  leveren  ten  dien  op- 
zigte  geen  bezwaar  op;  maar  de  zaak  is  geheel  anders  bij  open 
groeven,  die  daarenboven,  buitenaf,  zeer  veel  plaats  vorderen 
om  den  afval  te  bergen. 
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De  Neocomische  gronden  volgen  onmiddellijk  op  de  Wealdvor- 
mliiS»  en  liggen  op  die  wijze  ook  in  de  nabijheid  onzer  grenzen. 
Onze  wealdgronden  zijn  het  vervolg  van  twee  strooken,  waarvan 
de  eene,  in  de  omstreken  van  Hannover  beginnende,  langs  de 
noordzijde   van   het   Wesergebergte ,   tot  op  de  hoogte  van  de 
Dümmersee  voortloopt,  en  de  andere  van  Oerling,  ten  zuidoos- 
ten vanBielefeld  af  aan,  zich  tot  tegen  Ibbenbüren,  langs  het 
Teutoburgerwald ,  uitstrekt.  Tusschen  deze  beide  uiterste  pun- 
ten  en   de   Eems   zijn   geene   wealdlagen  bekend,  hoewel   zij 
waarschijnlijk  in  de  diepte,  onder  het  diluvium,  bedolven  lig- 
gen;  maar   bij   Rheine  verschijnen   zij    weder  in  het  bed  van 
de  Eerns,  onder  de  gaultlagen,  zoodat  hier  de  geheele  Neoco- 
mische vorming  ontbreekt.  Wijders  vindt  men  ze  in  de  omstre- 
ken van  Salzbergen ,  met  zuidwaarts  hellende  lagen ;  op  de  hoogte 
van    het   Samer  Eott,   ten   zuidoosten   van   Schüttorf ;  in  het 
Bentheimerwald ;  tegen  den  esch  van  Losser,  en  welligt  ook  bij 
de  kerk  van  de  Lutte  ten  oosten  van  Oldenzaal ,  waar  de  onder- 
grond  uit  mergel   bestaat;   omstreeks  het  voormalige  klooster 
de  Glane,  in  den  oever  van  de  Glanerbeek,  bij  den  grenspaal 
n^  849;  in  de  gracht  van  dat  klooster  en  in  het  Glanerbroek 
waar  de  leem  tot  steenenbakken  gebezigd  wordt.  Ook  ten  zuid- 
westen  van   Groeiiouw,  en  gedeeltelijk  onder  die  stad,  liggen 
kalklagen  der  wealdvorming  op  een  el  diepte;  eveneens  in  eenen 
akker  aan  den  weg  van  hier  naar  Epe,  bij  het  erve  Wesselmann. 
Aan  den  Epermolenberg  rijzen  deze  kalklagen,  met  eene  zuid- 
waartsche  helling,  tot  eenen  heuvel  op,  die  ruim  twintig  el  bo- 
ven de  omliggende  vlakte  verheven  is.   Voor  kalkbranderijon  en 
het   maken  van   Mac-Adamwegen   worden   zij  hier  ontgonnen, 
evenals  ten  westen  van  Ochtrup,  op  den  Ochtruperberg.  Meer 
westwaarts,   nabij  de  Nederlandsche   grenzen,   vindt  men  deze 
gronden:  in  de  buurschap  Lunten  met  eene  geringe  zuidwest- 
waartsche  helling  der  lagen;  bij  de  school  der  buurschap  Dö- 
mern  tegen  den  straks  aangewezen  Neocomischen  zandsteen  aan- 
liggende; in  het  Wenninkveld ,   een  half  uur  ten  westen  van 
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Stadtlohn,  waar  eene  groote  steengroeve,  met  oostwaarts  hellende 
lagen,  ontgonnen  wordt;  binnen  onze  grenzen  op  de  scholte- 
plaats  Willink,  onder  Batum,  bij  Winterswijk;  een  weinig  meer 
westelijk  in  het  Vossenveld;  in  den  oever  van  de  Kottesche 
beek  even  boven  de  brug  in  den  grindweg  naar  Odink;  en, 
eindelijk,  in  eenen  boorput  bij  Busker  ten  zuidoosten  van 
Winterswijk ,  waar ,  op  44  el  diepte,  onder  tertiairen  leem,  deze 
lagen  beginnen  en  zich  tot  112  el  diepte  uitstrekken,  zonder 
dat  men  daar  nog  de  onderzijde  bereikt  heeft. 

De  wealdvorming  bestaat,  aan  de  noordelijke  hellingen  van 
het  Wesergebergte  en  het  Teutoburgerwald,  uit  drie  afdeelingen. 
De  bovenste,  voor  zoover  zij  bekend  is,  van  90  tot  125  el 
dikte,  is  hoofdzakelijk  zamengesteld  uit  eene  donkerkleurige 
leemlei,  met  drie  tot  zes  palm  dikke  kalkbanken,  en,  buiten- 
dien, bitumineuze  pikkool,  brokken  kalkkristallen ,  gips  en 
pyriet  bevattende.  De  leemlei  komt  als  een  vaste  steen  in  de 
groeven  voor,  maar  valt,  aan  de  lucht  verwerend,  tot  poeder 
uiteen,  vooral  daar  waar  zij,  zoo  als  veelal  het  geval  is,  kalk 
bevat ,  en  dan  is  zij ,  als  mergel ,  uitnemend  ter  bemesting  te  ge- 
bruiken. Binnen'shuis  zijn  deze  steenen  echter  zeer  goed  te 
bezigen  tot  vloersteenen.  Waar  de  leemlagen,  geheel  verweerd, 
aan  de  oppervlakte  liggen,  zijn  zij  spierwit,  zoo  als  te  Lünten, 
in  het  Wennikerveld  en  aan  de  Kottensche  beek,  en  leveren 
dan  eene  uitmuntende  grondstof  op  voor  pottenbakkerswerk. 
De  kalklagen  bezigt  men  voor  het  branden  van  metselkalk  en 
vooral  tot  het  maken  van  Mac-Adam  wegen,  waartoe  de  don- 
kergekleurde, als  de  hardste,  de  meeste  geschiktheid  hebben. 
Is  de  kalk  zeer  hard,  dan  wordt  hij  marmer,  kan  zeer  goed 
gepolijst  worden  en  is  hetzelfde  wat  men,  in  het  zuiden  van 
Engeland,  onder  den  naam  van  Sussexmarble  of  Petworthmarble, 
uit  deze  zelfde  vorming  wint.  De  groeven  in  het  Wenniker- 
veld bevatten  uitmuntend  marmer,  en  wachten  slechts  op  een 
ondernemend  man  om  dezen  fraaijen  steen,  in  menigte  in  den 
handel  te  brengen.  De  kleur  is  blaauw  met  witte  vlekken.  Deze 
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kalklagen  bestaan  geheel  en  al  uit  de  schelpen  en  hoorns  van 
zoetwater  weekdieren ,  waaronder  die  van  Cyrena  majuscula 
verreweg  de  menigvuldigste  zijn.  Melania  strombiformis 
en  eene  soort  van  Modiola  vindt  men  ook  in  den  steen  van 
het  Willink.  De  Cjrenen  zijn  naauw  verwant  aan  Cyclas, 
Hoornschaal,  een  hier  te  lande,  in  modderige,  zoete  wateren, 
algemeen  verbreid  schelpje.  De  zoetwater  schelpen  toonen  aan, 
dat  deze  bovenste  leemlagen  met  kalkbanken  in  zoetwater  be- 
zonken zijn.  Er  moet  hier  alzoo,  tijdens  het  ontstaan  dezer 
vorming ,  een  zeer  groot  meer  voorhanden  geweest  zijn ,  dat  het 
meer  Ladoga  in  Rusland ,  of  het  Oppermeer  in  Noord-Amerika 
in  lengte  zal  hebben  evenaard. 

Voor  ontginning  vatbare  koollagen  vindt  men ,  in  deze  eerste 
afdeeling  der  wealdvorming ,  genoegzaam  nimmer ;  maar  zoo  veel 
te  meer  in  de  tweede,  uit  zandige  leemleijen  en  zandsteenen 
bestaande  afdeeling.  Aanzienlijke  hoeveelheden  bruinkool  worden 
hieruit  gewonnen:  in  het  Osterwald,  en  de  Sintel-  en  Deister- 
gebergten  ten  zuidwesten  van  Hannover;  bij  Stadthagen  en 
Oberkirchen,  oostwaarts  van  Bückeburg;  en  tusschen  Minden 
en  de  Porta  Westphalica,  uit  het  mijnwerk  Laura.  Op  den 
Böhihorst,  en  meer  westelijk  langs  den  voet  van  het  Weserge- 
bergte,  zijn  menigvuldige  proefboringen  volvoerd,  zonder  dat 
men  evenwel  kolen  gevonden  heeft;  dan  alleen  bij  Bohmte, 
ten  noorden  van  Osterkappeln ,  waar  thans  een  paar  bruinkool- 
lagen,  van  twee  tot  drie  palm  dikte,  ontgonnen  worden.  Waar 
de  wealdvorming  tegen  het  Teutoburgerwald  ligt,  worden,  in 
deze  zandige  afdeeling ,  sedert  langen  tijd ,  veel  kolen  gewonnen 
bij  Borgloh  en  Oesede,  zuidoost  van  Osnabrug.  Meer  west- 
waarts bij  Tecklenburg,  zijn  ook  dunne  lagen  aanwezig,  die 
echter  niet  voldoende  zijn  tot  het  dekken  der  kosten  van  ont- 
ginning. De  zandsteenen  uit  deze  afdeeling  leveren  soms  uit- 
muntenden bouwsteen  op,  zoo  als  in  de  groeven  ten  oosten 
van  Bückeburg.  In  deze  zandige  afdeeling  in  Engeland ,  of  in  het 
zoogenoemde  Hastingzand ,  vindt  men  genoegzaam  geene  bruin- 
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kolen,  raaar  alleen  de  afdrukken  van  eenige  plantensoorten. 
Uit  de  bruinkolen  van  Duitschland  heeft  men  daarentegen  de 
rijke  plantenwereld  leeren  kennen,  welke  in  dit  tijdvak,  op  deze 
breedten,  aanwezig  is  geweest.  Meer  overeenkomende  met  die 
uit  het  steenkolen  tijdvak,  dan  met  die  uit  tertiaire  vormin- 
gen, toont  zij  aan,  dat  hier  toenmaals  nog  eene  luchtsgesteld- 
heid  heerschte,  die  weinig  verschilde  van  de  tegenwoordige 
tusschen  de  keerkringen.  Daarop  wijzen  ook  de  overblijfsels 
van  een  aantal  zeer  groote  Hagedisachtige  dieren,  die  vooral 
in  de  vorming  van  Engeland  gevonden  zijn. 

De  derde  of  onderste  afdeeling  van  de  Noord-Duitsche  weald- 
vorming,  komt  overeen  met  den  Purbeckkalk  van  Engeland, 
en  bestaat  uit  kalklagen  die  meestal  eenen  versteenden  ring- 
worm, Serpula  coacervata,  bevatten,  en,  zelfs  zeer  dik- 
wijls geheel  en  al  daaruit  bestaande,  als  zoogenoemde  Serpuliet 
bekend  zijn.  Deze  kalksteen  is  in  brakwater  gevormd  en  levert, 
vooral  in  Engeland,  behalve  dien  ringworm,  een  groot  aantal 
brakwater  schelpen  op.  Hier  vormt  hij  ook  niet  alléén  de 
onderste  lagen  van  de  wealdvorming,  maar  is  bedekt  en  ligt 
daarenboven  nog  op  lagen  met  plant-  en  dierversteeningen , 
die  in  zoetwater  zijn  bezonken,  en  waaronder  de  bekende 
Dirtbedden  behooren,  of  bodems  van  voorwereldlijke  bosschen, 
waarin  de  boomstammen  en  nog  overeind  geworteld  staande 
stronken,  versteend  aanwezig  zyn. 

Ten  westen  van  de  Eems  heeft  men  tot  dus  verre  alleen 
de  bovenste  afdeeling,  leem  namelijk  en  leijen  met  kalkbanken, 
aangetroffen;  en  het  eenigste  wat  men  hier  van  de  oudere  af- 
deelingen  kent,  bestaat  uit  een  dun  laagje  serpuliet,  dat  bij 
Bentlage,  in  de  Eems  beneden  Eheine,  is  gevonden. 

De  leem  uit  de  bovenste  afdeeling  is  geschikt  voor  steen- 
en  pottenbakkerijen  en  wordt  ook  als  mergel  gebezigd;  maar 
de  kalklagen  zijn  het  voor  de  nijverheid  meest  belangrijke  be- 
standdeel. Deze  zijn  ook  binnen  de  grenzen  van  Nederland, 
op  de  scholteplaats  Willink,  voorhanden,  maar  het  is,  tot  dus 


WEALDVOBMINO.  251 

verre,  nog  niet  gelukt  om  den  eigenaar  tot  het  ontginnen  der 
laag  over  te  halen.  Hier  bestaat  dezelfde  zwarigheden  als  bij 
den  steen  van  Losser,  de  lage  ligging  en  de  noodzakelijkheid 
van  aanhoudend  water  uit  te  moeten  pompen  niet  uitgezon- 
derd. De  proef  in  1854  genomen,  om  dezen  steen  te  bezigen 
tot  onderlaag  voor  den  grindweg  naar  Odink,  is  mislukt, 
omdat  men  daarvoor  niet  alleen  den  kalk-  maar  ook  den  leem- 
steen  aanvoerde,  welke  daartoe  volstrekt  niet  geschikt  is  en,  in 
den  eersten  winter  reeds,  aan  de  lucht  blootgesteld ,  uiteenviel. 
Mogten  de  kalklagen,  die  men  thans  in  den  gebrekkigen, 
kleinen  proefput  van  het  Willink  gevonden  heeft,  niet  vol- 
doende zijn,  zoo  is  met  genoegzame  zekerheid  te  verwachten, 
dat  er,  dieper,  andere  en  dikkere  lagen  te  vinden  zijn.  De 
groeve  in  het  Wenninkveld  was  in  1858  ongeveer  zeven  el 
diep,  en  bevatte  zes  lagen  kalk,  waarvan  er  eene  2  palm,  twee 
4  palm,  twee  5  palm,  en  eene,  de  onderste,  6  palm  dikte  bezaten. 
Terwijl  men  ten  westen  van  de  Eems  de  zandige,  kolenrijke 
afdeeling  van  de  wealdvorming  nog  niet  aangetroffen  heeft,  zoo 
is  het  niet  te  verwonderen,  dat  tot  dus  verre  geene  der  pogingen 
aangewend  om  kolen  te  vinden,  gelukt  is.  Bij  het  Badhuis  te 
Bentheim  boorde  men  in  September  1857,  op  tachtig  el  diepte, 
nog  steeds  in  dezelfde  leijen  en  kalklagen,  welke  daar,  in  het 
Bentheimerwald,  aan  de  oppervlakte  liggen,  en  men  heeft  daarna 
het  werk  gestaakt.  Bij  Busker,  in  de  nabijheid  van  Winters- 
wijk, is  men  tot  hetzelfde  besluit  gekomen,  na  acht  en  zestig 
el  diep  in  de  wealdlagen  te  zijn  doorgedrongen.  Naar  het 
zeggen  der  hoorders  te  oordeelen,  want  stalen  van  de  opge- 
hoorde gronden  zijn  er  niet  bewaard,  moet  men  dit  aannemen. 
Het  vinden  van  enkele  brokjes  pyriet  schijnt  zulks  te  beves- 
tigen, en  dit  moest  de  ondernemers  dus  teleurstelling  geven 
in  plaats  van  de  hoog  gespannen  vooruitzigten  op  het  winnen 
van  zwavelzuur  en  ijzer,  welke  men  in  hoogdravende  couran- 
tenartikels aan  het  publiek  heeft  medegedeeld. 
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Wat  er  onder  deze  wealdlagen  ligt  is  onbekend.  Tusschen 
den  Haarmolen  op  de  Berkel  en  Lünten  vindt  men,  op  een 
drietal   plekken,   uit    de  Opper-    of  Witte  JnraTorming 9 

de    zoogenoemde   Kimmeridge   lagen;   bij    Rheine  en  Ochtrup 
ligt,   in  de  nabijheid  van   den  wealdleem,  leem  uit  den  Lias 
of  Zwarte  Juravorming,  maar  van  de  hiertusschen  behoorende  On- 
der of  Bruine  Juravorming  is  hier  geen  spoor  te  vinden.  Daaren- 
tegen heeft  men  op  eenige  weinige  punten ,  nabij  onze  grenzen , 
de   onmiddellijk   onder   den   lias   liggende    Keapenrormfng 
aangetroffen.  Bij  Ochtrup  is,   op   eene  geringe  diepte,  de  zoo 
duidelijk    te   herkennen    roode   keupermergel   door  Becks,  en 
later  ook  door  den  heer  Boeker,  aangewezen.  Te  Enschedé  heeft 
men   in   1839,   1840   en  1841  eenen  put  geboord,  tot  op  85 
el  diepte  onder  den  beganen  grond ,  of  46  el  onder  de  zeeopper- 
vlakte,  en  daarmede   eene   mergellaag   bereikt   die  welligt  tot 
deze  zelfde  vorming  behoort.  Op  dien  mergel  liggen  hier  twee 
banken  blaauwen  leem,  van  30  en  van  27  el  dikte,  een  weinig 
bruinkool  en  pyriet  houdende,  en  die  door  eene  14  el  dikke  laag 
zuiver  wit   zand,   dat   mede    een  weinig  bruinkool  bevat,  van 
elkander  worden  gescheiden.  Deze  leem  en  dit  zand  zijn  waar- 
schijnlijk niet  diluviaal ,  want  zij  bevatten  hoegenaamd  geen  grind 
noch   keijen;   maar  het   is  bezwaarlijk  om   te  beslissen  of  het 
tertiaire,   dan  wel  misschien  wealdvorming  is.  Aan  den  Haar- 
molen,  den    watermolen   van   Alstede   op   de  Berkel,  vlak  bij 
de   Nederlandsche  grens,  bestaan  de  oevers  van  de  molenkolk 
uit  eenen  schilferenden  mergel,  die  hoogstwaarschijnlijk  tot  de 
keupervorming  behoort.  De  Kimmeridge  lagen  ten  zuiden  van 
deze   plek,   zijn  hoogstmerkwaardig ,  omdat  het  de  eenige  zijn 
die   men   ten   wöfeten  van  de  Eems  kent.   Eerst  bij  Bramsche, 
ten  noorden  van  Osnabrug,  vindt  men  ze  terug,  waar  zij,  on- 
middellijk onder  de  wealdvorming  liggende,  den  voet  bedekken 
van   het    Wesergebergte.    In    de    Porta    Westphalica    aan    de 
Weser,   bij    Minden,   is    een  cementfabriek   opgerigt,   die   de 
grondstof  ontleent  aan  deze  zelfde  lagen,  en  dus  echten  Port- 
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landcement  bereidt;   want   de  Portlandsteeu    in    Engeland   is 
slechts  eene  plaatselijke  ontwikkeling  van  de  Kimmeridge  lagen, 
welke  als  leembanken ,  bij  Kimmeridge  in  het  graafschap  York 
verschijnen.    Welligt  is  het  doenlijk   om   ook   op   onze  grens 
zulken  Portlandcement  te  bereiden. 

Ten  laatste  is  er,  veel  meer  zuidwaarts,  duidelijk  te  her- 
kennen keupermergel  voor  dey  dag  gekomen  uit  eenen  boorput 
bij  het  erve  Ebbing,  ten  noorden  van  Oding,  eene  plek  waar 
men  zulks  volstrekt  niet  zoude  verwachten,  terwijl  deze 
tnsschen  den  Neocomischen  zandsteen  van  Südlohn,  de  gault- 
lagen  en  den  planerkalk  van  Oding,  en  den  wealdleem  van  het 
Willink  ligt,  zoodat  de  keuper,  ter  weerszijde  door  jongere  vor- 
mingen begrensd  is.  Hier  moet  dus  eene  soortgelijke  verzakking 
bestaan  als  in  het  Bentheimerwald ,  waardoor  daar  alleen  te  ver- 
klaren is  hoe  Neocomische  zandsteen ,  te  Bentheim  en  aan  den  Is- 
terberg,  ter  weerszijde  van  de  wealdlagen  voor  den  dag  kan  komen. 

Uit  deze  ligging  van  de  opper-jura  en  keuperlagen  moet  men 
tot  het  besluit  komen,  dat,  in  de  nabijheid  onzer  grenzen, 
deze  waarschijnlijk  de  vormingen  zijn,  waarop  de  wealdlagen 
rusten.  Men  droomt  in  deze  streken  nog  altijd  van  ware  steen- 
kolen te  zullen  vinden ,  zooals  die  te  Ibbenbüren  gewonnen  wor- 
den ;  maar  hieruit  blijkt  het  duidelijk ,  waarom  er  geene  de  minste 
aanleiding  bestaat  om  te  veronderstellen,  dat  die  hier,  op  eene 
bereikbare  diepte,  aanwezig  zouden  zijn.  Ligt  er  keuper  onder 
de  wealden ,  van  welke  laatste  vorming  de  bovenafdeeling  alléén 
soms  125  el  dikte  bereikt,  dan  kunnen  er  evenzeer  ook  nog 
muschelkalk,  bonte  zandsteen,  zechsteen  en  roode  zandsteen 
volgen,  voordat  de  steenkool  vorming  bereikt  wordt;  want  deze 
vormingen  zijn  allen  omstreeks  Ibbenbüren  voorhanden. 

LIMBURGSCHE  TERTIAIRE  GRONDEN. 

Bij  het  behandelen  der  tertiaire  en  secundaire  gronden  welke 
binnen   onze   zuidelijke   grenzen  liggen,  zijn  hier,  met  opzet, 
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aanhalingen  van  schrijvers  en  waarnemers,  op  wier  getaigenis 
gestennd  is ,  als  onnoodig  en  onnut  voor  het  algemeen ,  vermeden. 
De  vermelding  zal  voldoende  zijn,  dat  de  stof  tot  de  zamen- 
stelling  van  dit  overzigt,  in  de  eerste  plaats  en  grootendeels 
ontleend  is  aan  de  stukken  die  in  1852  en  1853,  gedurende 
de  opneming  van  Limburg  ten  behoeve  der  geologische  be- 
schrijving van  Nederland,  blj,eengebragt  zijn;  dat  de  heer 
BosQUET  de  lijsten  van  versteeningen  geleverd  heeft  en  daar- 
door de  wetenschappelijke  waarde  van  dit  werk  zeer  heeft  ver- 
hoogd; en  dat  wijders  geraadpleegd  zijn:  Debey,  EntAOurf 
zu  einer  geognostüch  geogenetiscAen  JDafstellung  der  Gegend 
von  Aachen  1849;  het  opstel  van  Lteix,  over  de  Belgisclip 
tertiaire  gronden  in  het  achtste  deel ,  derde  stuk  van  het  Quar- 
terly  Journal  of  the  Oeological  Society  1852 ;  Dümont's  geolo- 
gische kaart  van  België  1852;  d'Omaliüs  D'HAiiLOY,  Geologie  de 
la  Belgique  1858;  Dumont^s  Carte  géohgique  de  la  Belgique  et 
des  contrees  voiêines  1854,  enz. 

De  tertiaire  gronden  van  België,  waarvan  degene  welke  in 
het  zuiden  van  Nederland  liggen  het  vervolg  uitmaken,  bestaan 
uit  eene  hoogstmerkwaardige  aaneenschakeling  van  vormingen; 
want  hier  komen  er  voor,  die  zoowel  tot  de  oudste,  de  onmid- 
dellijk op  het  krijt  liggende,  behooren,  als  tot  de  jongste,  wier 
ontstaan  onmiddellijk  dat  van  het  diluvium  is  voorafgegaan. 
Zuid-  en  zuidwestwaarts  in  Frankrijk  voortloopende,  verbinden 
zij  zich,  door  de  oudste  vormingen,  met  de  kom  van  Parijs, 
maar  zijn  tevens  een  vervolg  van  de  kom  van  Londen,  waar- 
van zij,  door  het  ontstaan  van  de  Noordzee,  afgescheiden  zijn 
geworden;  terwijl  zij,  zich  noordoostwaarts  over  Limburg  uit- 
strekkende, tot  de  tertiaire  gronden  van  de  Rijnvallei  reiken 
en  daardoor  in  verband  staan  met  die  van  geheel  noordelijk 
Duitschland.*  Tusschen  Bergen  in  Henegouwen  en  Luik,  over- 
schrijden zij,  niet  anders  dan  tusschen  Charleroi  en  Philippe- 
ville,  de  Sambrc  en  de  Maas.  Noordwaarts  komen  zij,  uit  de 
diluviale   gronden   opstekende,  voor  den  dag  tusschen  Brugge 
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en  Gent,  op  omtrent  een  uur  afstand  van  de  Nederlandsche 
grenzen  bij  Aardenburg;  zij  liggen  op  de  grenzen  zelve  om- 
streeks Hulst,  en  zijn  verder  te  vinden  ten  zuiden  van  Lillo 
beneden  Antwerpen ,  bij  Herenthals ,  Beverlo ,  Zolder  en  Bilsen- 
In  Limburg  treft  men  ze  't  meest  noordelijk  aan  bij  Elsloo 
aan  de  Maas,  en,  ten  zuiden  van  Sittard,  bij  Geleen  en  Water- 
sley;  terwijl  zij  zich,  in  Pruissen,  tot  Wassenberg  en  Glad- 
bach  uitstrekken. 

Op  de  hiervoor  geplaatste  tafel  (bl.  170—175)  is  dit  zamen- 
hangen  der  Belgische  tertiaire  gronden  met  de  aangrenzende, 
zoowel  als  hunne  opeenvolging  en  de  verschillende  namen  waar- 
onder   zij    beschreven  zijn,  met  een  oogopslag  te  overzien. 

In  Limburg  behooren  de  gronden  die  onmiddellijk  op  de 
tertiaire  rusten  tot  het  Maasdiluvium ,  dat,  op  zijne  beurt, 
meestal  door  loss  bedekt  is.  Binnen  onze  grenzen  reiken  deze, 
voor  zoo  ver  men  weet,  nergens  tot  onder  het  meer  zuidelijk 
liggende  vuursteendiluvium ,  dan  welligt  bij  Bannet  ten  oosten 
van  Mheer,  en  bij  Epen.  Op  enkele  plekken,  in  de  valleijen 
van  de  Maas  en  de  Geul,  en  waarschijnlijk  ook  van  de  Geleen 
en  andere  kleine  riviertjes  en  beken,  zal  waarschijnlijk  zonder 
het  daartusschen  liggen  van  diluvium,  alluvium  op  de  tertiaire 
gronden  rusten,  gelijk  bij  Heerlen  plaats  vindt.  Dikwijls  is 
het  hoogstbezwaarlijk  en,  bij  gebrek  aan  versteeningen,  vaak 
onmogelijk  om  de  tertiaire  gronden,  die  onaangeroerd  op  de 
plaatsen  van  hun  ontstaan  voorkomen,  te  onderscheiden  van 
degene  welke  door  diluviale  of  alluviale  wateren  verplaatst  zijn. 
Want  gedurende  het  verbazend  lange  tijdverloop,  waarin  deze 
wateren  afstroomden,  en  er  geheele  landstreken ,  met  alle  de  haar 
bedekkende  tertiaire  gronden,  losgespoeld  en  weggevoerd  wer- 
den, zijn  veelvuldig  de  oudere  met  de  nieuwere  lagen  door- 
eengemengd.  Merkwaardige  voorbeelden  treft  men  daarvan  aan 
in  de  dalen  der  beken  die,  in  België,  langs  Lethen,  Hoesselt 
en  Grimmittingen  naar  de  Demer  vloeijen ,  waar  diluviaallagen 
voorkomen,   die   eene   menigte  versteeningen  bevatten,  zoowel 
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uit  de,  in  de  nabijheid  liggende,  tertiaire  gronden,  als  uit 
secondaire  welke,  op  aanmerkelijken  afstand,  eerst  boven 
Tongeren,  voor  den  dag  komen.  De  moeijelijkheid  om  de 
verschillende  lagen  der  vormingen  te  bestemmen,  en  zelfs  om 
de  vormingen  zelve  van  elkander  te  onderscheiden,  wordt 
nog  vermeerderd,  doordien  er  zeer  waarschijnlijk  hier  en 
daar  verschuivingen  vau  gronden,  uit  bovenliggende  lagen  over 
die  van  oorspronkelijk  onderliggende,  hebben  plaats  gehad,  daar 
waar  die  lagen,  in  de  hellingen  der  valleijen,  voor  den  dag  komen. 

In  Limburg  en  het  daartegen  grenzende  oostelijke  gedeelte 
van  Belgisch  Limburg,  liggen  de  tertiaire  gronden,  voor  zoo 
ver  men  weet,  op  die  van  de  krijtgroep  en,  meer  bepaald, op 
hunne  bovenste  afdeeling  of  het  tufkrijt.  De  meest  noordelijk 
gelegen  punten  waar  dit  krijt  aangewezen  is,  zijn  te  Hasselt, 
op  eene  diepte  van  165  el  onder  de  oppervlakte;  op  den 
regter  oever  van  de  Gteul  bij  Meerssen,  op  negentien  el  diepte; 
en  tegenover  Valkenburg,  bij  KUimmen  en  bij  Kunraad,  waar 
de  jongste  krijtlagen  tot  aan  de  oppervlakte  oprijzen  en  hier 
en  daar  met  tertiaire  lagen  bedekt  zijn.  Verder  oostwaarts ,  in 
de  omstreken  van  Kerkrade,  liggen  de  tertiaire  gronden  op  de 
steenkoolvorming. 

Over  eene  geringe  uitgestrektheid  beschouwd,  schijnen  de 
Limburgsche  tertiaire  gronden  waterpas  te  liggen,  in  zoo  ver 
het  nu  en  dan  voorkomen  van  duidelijke  lagen,  van  grind- 
laagjes  vooral,  hierover  kan  doen  oordeeien.  Maar  zoodra  men 
de  hoogteliggingen  der  lagen  van  dezelfde  vorming,  waar  die, 
op  ver  van  een  liggende  punten  voor  den  dag  komen,  naet 
elkander  vergelijkt,  blijkt  het,  dat  er  eene  zeer  aanmerke- 
lijke, algemeene,  noordwaarts  gerigte  helling  der  lagen  aan-^ 
wezig  is,  die  overeenkomt  met  de  algemeene  helling  der  krijt- 
lagen in  deze  streken.  De  algemeene  strekking  is  derhalve 
noordoost  of,  naauwkeuriger  bepaald,  noord-noordoost,  zoodat 
dan  de  algemeene  helling  west-noordwest  moet  zijn.  Die  alge- 
meene  helling   is    de    oorzaak,    dat   de  lagen   der  oudste  en 
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onderste  tertiaire  vormingen  het  hoogst  en  het  meeste  zuidelijk 
voor  den  dag  komen,  terwijl  de  jongere  en  bovenste  achter- 
eenvolgens, min  of  meer  regelmatig,  noordwaarts  aan  de  op- 
pervlakte verschijnen.  Men  heeft,  tot  dus  verre,  nog  geene  waar- 
nemingen gedaan  waaruit  blijkt  dat  de  tertiaire  lagen  niet  in 
hare  ligging  overeenstemmen  met  de  secundaire  krijtlagen , 
en  waaruit  dus  ware  op  te  maken,  dat  deze  door  nog 
andere  bergopheffingen  dan  gene,  uit  hare  oorspronkelijke 
waterpasse  ligging  gebragt  zijn.  Er  zijn  echter  nog  te  weinig 
plekken  en  van  te  geringen  omvang  bekend,  waar  de  lagen 
uit  beide  tijdvakken  onmiddellijk  op  elkander  liggen ,  om  daaruit 
met  zekerheid  tot  eene  volmaakte  overeenstemming  in  strek- 
king en  helling  te  kunnen  besluiten.  Bij  de  ligging  der  ter- 
tiaire lagen  uit  verschillende  vormingen ,  ten  opzigte  van  elkan- 
der, heeft  men  eveneens  nog  geen  gemis  aan  onderlinge  over- 
eenstemming opgemerkt ;  want  de  onregelmatigheden  die  daarbij, 
tot  dus  verre,  waargenomen  zijn,  kunnen  toegeschreven  wor- 
den aan  geheel  plaatselijke  veranderingen ,  door  verschuivingen, 
verzakkingen  of  inwerking  van  waterstroomen  te  weeg  gebragt. 

Zand  is  het  hoofdbestanddeel  der  Limburgsche  tertiaire 
gronden.  De  kleur  heeft  allerhande  schakeringen,  van  zuiver 
wit  en  lichtgeel,  tot  donkerbruin,  zwart  en  groenzwart.  De 
grootte  der  korrels  is  zeer  ongelijk,  maar  meestal  eerder  fijn 
dan  grof.  Onder  de  inmengsels  komen  zeer  algemeen  glimmer- 
blaadjes en  glaukonietkorrels  voor;  terwijl  bruinkoolkorrels  en 
zwarte  puntjes ,  meestal  zoo  't  schijnt  vergruisde  zwarte  vuur- 
steen,  geenszins  zeldzaam  zijn.  Op  een  paar  plaatsen  binnen 
onze  grenzen  is  het  zand  tot  eenen  lossen  zandsteen  te 
zamen  gebakken,  maar  wij  hebben  hier  niet  van  die  tot  bouw- 
steen of  ter  bestrating  bruikbare  steenen,  die  men  nabij  onze 
grenzen,  in  de  tertiaire  gronden  vindt. 

Het  zand  bevat  dikwijls  leem,  of  gaat  zelfs  meermalen  over 
tot  zandige  leemlagen.  Van  zware  leembanken  zijn,  tot  dus 
verre,  in  Limburg  slechts  sporen  aangetroifen. 

n.  17 
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Dikwijls  bevat  het  zand  lagen  grind,  uit  sterk  geronde, 
soms  afgeplatte  yuurstecn-  of  kwartskiezels,  gewoonlijk  van 
hazelnoten-grootte,  bestaande.  Veelvuldig  liggen  die  grindla- 
gen  juist  op  de  grenzen  der  vormingen,  en  leveren  daardoor 
een  zeer  te  waarderen  herkenningsmiddel  op. 

Uit  het  voorkomen  dezer  grindlagen  telkens  bij  den  over- 
gang van  de  eene  tot  de  andere  vorming ,  blijkt  dat  er  telkens 
veranderingen  hebben  plaats  gegrepen  in  den  toestand  der  wateren 
waarin  de  lagen  bezonken;  want  grind  bezinkt  in  sterker  be- 
wogen water  dan  zand,  en  dit  weder  in  een  meer  bewogen 
water  dan  datgene  waarin  klei  bezinkt. 

Behalve  de  l»uinkoolzanden  die  in  een  zoetwater-meer 
of  door  zoetwater-stroomen  gevormd,  en,  voor  een  gedeelte 
welligt  als  duinen  te  beschouwen  zijn,  welke  laatste  wijze  van 
ontstaan  misschien  ook  gedeeltelijk  op  het  Diesterzand  toe 
te  passen  is,  zijn  alle  andere  tertiaire  gronden  van  Limburg  . 
op  den  bodem  der  zee  bezonken;  of,  in  geheel  zoutwater  op 
eenen  afstand  van  de  kust,  of  in  brakwater  aan  den  mond 
van  rivieren,  en  in  zeeboezems  waarin  deze  haar  water  hebben 
uitgestort.  De  schelpsoorten  welke  deze  gronden  bevatten ,  toonen 
duidelijk  zulk  eenen  verschillenden  oorsprong  aan  en  evenzeer  ,, 

doet  zulks  hunne  zamenstelling. 

Het  voorkomen  van  grind  en  keijen  wijst  op  een  door  stroo- 
men en  golfslag  sterk  bewogen  water  op  eene  rotsachtige  kust. 
Op  zandige  kusten,  zoo  als  de  tegenwoordige  van  Nederland, 
vindt  men  geen  grind,  noch  keijen  hoegenaamd,  terwijl  die 
daarentegen  in  het  Kanaal,  in  zeer  uitgestrekte  beddingen,  voor- 
handen zijn,  en,  onder  anderen,  de  voet  der  krijtrotsen  te  Dover 
bedekt  is  met  eene  aanhoudend  dooreenrollende ,  afslijtende  en 
zich  afrondende  massa  vuursteenen,  welke  uit  het  krijt  zelf  afkom- 
stig zijn,  waarvan  de  kalk  geheel  vergruisd  en  weggevoerd  is. 

Daar  waar  klei  bezinkt  moei  de  zee,  of  zeer  diep  zijn,  zoodat 
de  golven  niet  tot  den  bodem  reiken  en  het  water  beroeren 
kunnen;   of  er   is   eene   binnenzee    voorhanden,  waarin  geene 
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getijen  gaan,  zoo  als  wij  den  zeeboezem  van  het  IJ  met  klei 
zien  digtslibben;  of  de  klei  bezinkt  alleen  bij  de  ebbe,  bij  den 
stilstand  van  water  dien  het  kenteren  van  het  getij  te 
weeg  brengt;  maar  in  dit  laatste  geval  is  de  kleilaag  van  ge- 
ringe dikte,  want  deze  hangt  geheel  af  van  de  grootte  van 
het  verschil  tusschen  ebbe  en  vloed.  Deze  getijen-klei,  dezelfde 
waaruit  de  tegenwoordige  schorren  in  Zeeland  bestaan,  omsluit 
gewoonlijk  weinig  schelpdieren;  maar  des  te  meer  de  zand- 
bodem waarop  zij  rust. 

Deze  regels  toepassende  op  de  tertiaire  gronden,  zal  het  mo- 
gelijk zijn  om  zich  eenigermate  een  denkbeeld  te  vormen  van 
de  wateren,  waarin  zij  bezonken  zijn,  altijd  wel  in  het  oog 
houdende,  dat  zij  meer  of  min  door  opheiBng  of  verzakking, 
na  hun  ontstaan,  uit  hunne  oorspronkelijk  waterpasse  ligging 
zijn  gebragt. 

Meer  zekerheid,  ten  opzigte  hunner  wording,  dan  de  zamen- 
stelling  der  gronden,  geven  de  versteeningen,  welke  zij  be- 
vatten, vooral  bij  de  toepassing  der  wetten  die  door  Edward 
PoRBEs  opgespoord  zijn.  De  luchtsgesteldheid  van  de  plaats 
waar  zij  gevonden  worden,  kan  men  met  meerdere  of  mindere 
naauwkeurigheid  bepalen,  door  vergelijking  van  de  soorten 
met  degene  die  nog  tegenwoordig,  onder  verschillende  luchts- 
gesteldheid, leven.  Slechts  zeer  weinig  geslachten,  en  ge- 
noegzaam geene  soorten,  zijn  werkelijk  wereldburgers,  die  in 
alle,  zoo  warme  als  gematigde  en  koude  luchtstreken  leven; 
maar  verreweg  de  meeste  geslachten  zijn  aan  bepaalde  lucht- 
streken eigen,  en  zoo  er  soorten  in  koudere  en  warmere  voor- 
komen, dan  zijn  de  laatsten  meestal  door  meerdere  grootte 
onderscheiden ;  terwijl  de  hoeveelheid  aanwezige  soorten  van  een 
geslacht ,  tevens  duidelijk  aanwijst  waar  zulks  te  huis  behoort.  De 
verdeeling  der  weekdieren  is  echter  niet  alleen  geographisch ,  in 
groote  trekken  over  de  geheele  aarde,  aan  te  wijzen,  maar  ook 
topographisch ,  op  plekken  van  betrekkelijk  geringe  uitgestrekt- 

17^ 


260  KUSTVBRDISPINGEN. 

heid,  te  herkennen.  Zelfs  onze  Nederlandsche  kusten,  van  hoe 
geringe  uitgebreidheid  zij  ook  zijn  mogen,  leveren  onderling 
aanmerkelijke  verschillen  op  in  de  hoeveelheid  voorwerpeii  van 
de  soorten  die  daar  leven,  of  welke,  na  hunnen  dood,  op  het 
strand  komen  aanspoelen.  Om  de  eilanden  van  Groot-Brittanje 
heeft  Po£B£s  niet  minder  dan  negen  verschillende  afdeelingen  op- 
gespoord, elk  door  hare  eigenaardige  weekdiersoorten  gekenmerkt. 

Even  merkwaardig  als  de  geographische  en  topographische 
verbreiding  der  weekdieren,  is  de  voor  elke  soort  en,  over 
't  algemeen,  voor  elk  geslacht  bepaalde  diepte,  waarin  zijleven; 
en  in  het  vinden  der  wetten  welke  deze  woonplaatsen  beheerschen 
is  het  vooral,  dat  Fobbes  het  ijs  gebroken  en  zich  groote 
wetenschappelijke  verdiensten  verworven  heeft.  Ten  einde  met 
een  voorbeeld  op  te  helderen  wat,  ten  dien  opzigte,  met  het 
navorschen  der  levenswijze  van  de  weekdieren  verkregen  kan 
worden,  zij  hier  eene  plaats  ingeruimd  aan  de  verdeeling,  zoo 
als  die  door  Forbes  ontworpen  is.  Hij  verdeelt  de  zee  in  ver- 
schillende, met  de  diepte  overeenstemmende,  verdiepingen,  die 
weder  in  onderverdiepingen  gesplitst  worden,  en  waarvan  elk 
hare  eigene  dieren-  en  gedeeltelijk  ook  plantenwereld  heeft, 
waarvan  hier  eenige  in  de  zeeën  van  Groot-Brittanje  levende 
soorten  aangeduid  zullen  worden. 

De  Kustverdiejping  [Littoral  zonejy  is  de  bodem  der  zee 
tüsschen  vloed  en  ebbe,  waarop  het  schoteltje,  Patella  vul- 
g  a  t  a,  en  de  zeepok ,  B  a  1  a  n  u  s ,  leeft.  De  eerste  onderverdieping 
daarvan  is  begroeid  met  den  gesleufden  zeeëik ,  F  u  c  u  s  c  a  n  a  1  i- 
culatus,  en  wordt  bewoond  door  Litorina  rudis,  een 
soort  van  alikruik,  die  ook  hier  te  lande  voorkomt.  De  plant 
die  op  onze  kusten,  op  kleigrond,  den  zeeëik  vervangt,  is  de 
zeékraal.  De  tweede  onderverdieping  heeft  Li  ch  in  a-soorten,  op 
de  rotsen  in  Engeland  groeijende  wieren ,  en  de  hier  te  lande  zeer 
algemeene  gewone  mossel  ,Mytilusedulis;de  derde  onderver- 
dieping :Eucus  articulatus,  onze  gewone  alikruik ,  L  i  t  o  r  i- 
11  a  litorea,  en  Purpura  lap  il  lus  die  ook  op  onze  stranden 
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voorkomt ;  de  vierde  of  onderste  onderverdieping ,  den  gezaagden 
zeeëik,  Fucus  serratus,  Litorina  neritoidesen  soorten 
van  tolhoorns,  Trochus.  De  overgang  der  eerste  tot  de 
tweede  verdieping  is  algemeen  gekenmerkt  door  eenen  zeer  smal- 
len  rand  van  weinig  duimen  breedte,  waar  de  rotsen  begroeid 
zijn  met  lersch  mos,  Spaerococcus  crispus,  en  andere 
wieren. 

De  tweede,  de  Kusfboordverdieping  {Periliitoral  zone)  gaat 
van  het  ebbepeil  tot  vijftien  of  zelfs  dertig  el  diepte,  waarvan 
het  bovenste  gedeelte  begroeid  is  met  wiersoorten  van  de  fami- 
liën  der  suikerwieren ,Laminariën;  zweepwieren ,  R h o d y m e- 
niën,  en  Delesseriën;  en  het  onderste  gedeelte  met koraal- 
dieren  van  het  geslacht  Nullipora.  De  weekdieren  dezer 
verdieping  zijn  Patella  pellucida,  Patella  caerulea, 
Lacuna  vincta  en  Trochus  zizyphinus,  welke  niet 
meer  op  onze  kusten ,  evenmin  als  de  volgende,  voorkomen,  dan 
alleen  uit  de  diepte  losgespoeld  en  herwaarts  overgedreven. 

De  derde,  de  Middenverdieping  [Median  zone),  van  vijf- 
tien of  dertig  tot  honderd  el  diepte ,  is  gekenmerkt  door  hoorn- 
koralen die  hier  de  plaats  van  planten  innemen.  In  de  bovenste 
onderverdieping  vindt  men  Pecten  maximus,  Venus  vir- 
ginea,Fusus  antiquus;in  deondersteTurbinolia  mil- 
letiana  en  Pleurotoma  teres. 

De  Ondermidden-verdieping  {Inframedian  zone)  reikt  van 
honderd  tot  tweehonderd  el  diepte  en  is  nog  niet  naauwkeurig 
bekend.  Op  de  weinige  plaatsen  waar  de  zee,  in  de  nabijheid  van 
Groot  Brittanje,  deze  diepte  bereikt,  is  zij  bevolkt  met  koraal- 
dieren  van  de  familie  der  Celleporen  en  Oculinen,  met 
zeeappels  van  het  geslacht  Cidaris  en  met  Brachiopoden. 

De  laatste,  de  Diepzee-verdieping  [Abysaal  zone)  is  dieper 
dan  tweehonderd  el.  Het  is  deze  die,  onder  anderen,  bekend 
is  geworden  door  de  peilingen  tusschen  Ierland  en  Nieuw- 
Schotland,  ten  behoeve  van  den  Atlantischen  telegraaf,  en 
waarbij  de  zoo  hoogst  merkwaardige  laag  met  overblijfsels  van 
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foraminiferen ,   die   den   geheelen    diepen   zeebodem  eenvormig 
bedekken,  aangetroffen  is. 

Leven  er,  op  verschillende  diepten ,  verschillende  soorten  van 
zeedieren,  zoo  is  het  verschil  nog  veel  aanzienlijker,  wanneer 
men  op  de  soorten  acht  slaat  die  aan  de  zee,  aan  brakwater 
of  het  zeewater  nabij  den  mond  van  rivieren,  en  aan  zoetwa- 
ter eigen  zijn.  Eenige  weinige  soorten  zijn  gemeen  aan  de 
kustverdicping  en  aan  de  riviermonden ,  maar  genoegzaam  geene 
aan  deze  en  het  zoete  water.  Tot  de  eersten  behooren  hier  te 
lande  de  strandschelpen  Mactra^s;  tot  de  tweede  de  gapers» 
Mya  arenaria,  en  platte  slijkmossels,  Trigonella  plana; 
tot  de  derde  de  z wanenmossels ,  Anodonta  cygnea.  Soorten 
van  de  geslachten  Cerithium  en  Cyrena,  die  in  eene  der  Lim- 
burgsche  tertiaire  vormingen  in  verbazend  groote  hoeveelheid 
voorkomen,  zijn,  in  warme  luchtstreken,  bewoners  van  rivier- 
monden, en  men  vindt  ze  daar  thans  levend  even  menigvuldig 
als  hier  versteend. 

Eindelijk  dient  men  ook  opmerkzaam  te  zijn  op  de  wijze 
hoe  de  overblijfsels  der  weekdieren  in  den  grond  bedolven 
liggen.  Zijn  ze  afkomstig  van  tweeschaligen  die  in  het  zand , 
op  den  bodem  der  zee  leven,  zooals  onze  gapers  en  hartschel- 
pen,  en  welke  op  de  plaats  waar  men  ze  aantreft,  op  die  wijze 
geleefd  hebben,  dan  komen  zij  in  betrekkelijk  geringe  hoeveel- 
heid voor,  de  beide  schalen  te  zamen  vereenigd  en  overeind 
staande,  de  zijde  waar  zich  de  luchtbuis  bevond  opwaarts  gerigt. 
Is  het  daarentegen  een  strand  waarop  de  schelpen  te  zamen 
gedreven  zijn,  dan  vindt  men  eene  menigte  soorten  opeenge- 
hoopt,  meestal  de  beide  schalen  van  elkander,  en ,  zeer  dikwijls  , 
de  breekbare  gedeelten  der  hoorns  of  schelpen  verloren  gegaan. 
Men  zal  op  zulke  plaatsen  dan  ook  dikwijls  de  schelpen,  in 
verschillende  verdiepingen  te  huis  behoorende,  bijeen  vinden 
liggen.  Hetzelfde  kan  ook  plaats  vinden  wanneer  men  voor- 
malige diepten  in  den  zeeboezem  aantreft,  waarin  de  schelpen 
en  hoorns  bijeengespoeld  zijn. 
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Tha^s  tot  de  nadere  beschouwing  der  tertiaire  gronden  over- 
gaande, die  op  of  in  de  onmiddellijke  nabijheid  der  zuidelijke 
grenzen  van  Nederland  liggen,  komen  eerst  diegene  aan  de 
beurt,  welke  de  jongste  zijn  en  het  meest  westelijk,  in  de 
nabijheid  der  Schelde-oevers ,  voorkomen. 

Op  de  grens,  ten  zuiden  van  Hulst,  in  Zeeuwsch  Vlaanderen, 
ligt,  onder  zeeklei  en  zanddiluvium .  tertiair  zand,  dat  den 
ondergrond  vormt  over  een  groot  gedeelte  van  het  land  van 
Waas  en  in  de  omstreken  van  Antwerpen,  terwijl  het  zich 
misschien  ver  noord-oostwaarts ,  tot  onder  Westwezel,  uitstrekt; 
want  men  zegt,  dat  hier,  bij  eene  putboring,  zeeschelpen  aan- 
getroffen zijn,  die  niet  wel  anders  dan  tot  dit  zand  kunnen 
behooren. 

Deze  gronden  van  Antwerpen  komen  overeen  met  dergelijke 
genoegzaam  dezelfde  versteeningen  bevattende  zanden,  die, 
onder  den  naam  van  Crag,  sedert  lang  op  de  kust  van  Suffolk 
bekend  zijn  en  daar,  om  de  menigvuldige  schelpen  welke  zij 
bevatten ,  gebruikt  worden  tot  het  mergelen  van  akkerland.  Van- 
daar de  naam  van  Antwerpsche  Crag.  De  meest  noordelijke 
punten  waar  de  vorming  aan  de  oppervlakte  ligt ,  zijn  de  Kruis- 
schans  op  den  regter  Schelde-oever ,  een  half  uur  boven  het 
fort  Lillo,  en  op  dezelfde  breedte,  juist  op  de  Nederlandsche 
grens  bij  Kieldrecht,  waar  eene  hoogte,  door  het  gehucht  de 
Kauter  bezet,  en  waarop  voormaals  het  fort  Verboom  gelegen 
heeft,  uit  crag  bestaat.  Ter  dezer  plaats  is  zulks  in  1857  aan- 
gewezen door  den  heer  Walraven  te  Heek,  welke  tevens 
HoUandsch  Clinge  en  St.  Janssteen  genoemd  heeft  als  plekken 
waar  crag  onder  het  zanddiluvium  voorhanden  is.  Binnen  België 
ligt  de  vorming  in  dezen  omtrek  aan  de  oppervlakte :  bezuiden 
Meerdonck'  in  den  polder  van  Verrebroek,  in  den  polder  van 
Extentie,  tusschen  Vracene  en  Halverdreef,  bij  Singelberg  en, 
geheel  vervuld  met  versteeningen,  te  Calloo.  De  omstreken  van 
Antwerpen  bestaan,  in  den  ondergrond,  geheel  uit  deze  vor- 
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ming,  en  hoewel  de  bodem  daar  vlak  is  en  met  zanddiluvium 
bedekt,  zoo  hebben  echter  menigvuldige  opgravingen  voor  putten, 
en,  in  de  stad,  voor  dokken  en  vestingwerken,eennaauwkeurig 
onderzoek  van  dezen  grond  veroorloofd.  Belgische  geleerden 
hebben  daarin  vijf  onderscheidene  afdeelingen  gevonden ,  die  door 
Lyelt.  echter  tot  drie  teruggebragt  zijn.  Bovenop  ligt  roodgeel 
zand,  soms  glimmerhoudend ,  soms  eenigzins  kleiachtig  en 
dikwijls  kalkbrokjes  of  vergruisde  schelpen  bevattende,  die  wel 
eens  zoozeer  de  overhand  hebben ,  dat  er  kalk  van  gebrand  kan 
worden.  De  hierin  voorkomende  meest  algemeene  schelpen  zijn 
Peoten  maximu»,  Pecten  opercularis.  Astarte  bo- 
realis,  Mactrainequilateralisen  Corbulomjacom- 
planata.  Doch  in  dezen  gelen  crag  vindt  men  niet  zulk  eene 
groote  hoeveelheid  schelpen  als  in  den  volgenden.  Bij  de  Kaut«r 
echter  bevat  hij  de  beide  Pectens  in  aanzienlijk  aantal,  en  het 
schelpgruis  is  daar  tot  werkelijke  kalksteenbrokken ,  van  15 
duim  dikte,  zaamgebakken ,  terwijl  het  zand  roodgekleurd  en 
gedeeltelijk  tot  zandoer  verhard  is. 

In  de  nabijheid  van  Antwerpen  bestaat  de  volgende  afdeeling 
uit  los,  grijs  zand  met  glaukonietkorrels  en  met  zeer  menig- 
vuldige, grootendeels  verbrijzelde  koralen  en  schelpen. 

De  onderlaag,  de  zoogenoemde  zwarte  crag,  bevat  veel  meer 
glaukoniet  dan  de  voorgaande  en  is  daardoor  donkergroen , 
zelfs  zwartachtig  gekleurd.  Buim  de  helft  der  hierin  voorko- 
mende weekdier-soorten  zijn  gelijk  aan  die  van  den  gelen  crag ; 
en  daaronder"  zijn  schelplaagjes  die  bijna  uitsluitend  uit  Pec- 
tunculus  glycimeris  bestaan. 

Behalve  door  de  delfstoffelijke  zamenstelling,  verschillen 
deze  afdeelingen  ook  onderling  door  de  dieren  welke  tijdens 
haar  ontstaan  geleefd  hebben;  in  de  bovenste  zijn  veel  meer 
soorten  die  overeenstemmen  met  de  soorten  welke  thans  nog  levend 
in  de  Noordzee  voorkomen,  dan  in  de  onderste;  maar  in  deze 
komen  daarentegen  een  aantal  soorten  voor,  welke  dezelfde 
zijn  als  die  van  de  tertiaire  gronden  van  Eibergen,  of  van  de 
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Beneden-Elbe ,  en  die  zeer  voor  de  meening  pleiten,  dat  de 
onderste,  zwarte  crag,  geene  pliocenische,  maar  eene  mioce- 
nische  vorming  is,  welke,  met  den  tijd  harer  wording,  zeer  nadert 
aan  dien  van  de  zoo  even  genoemde  gronden. 

In  de  Antwerpsche  craglagen  vindt  men  wervels  en  andere 
beenen  van  walvisschen  en  dolphynen,  in  groote  hoeveelheid,  even- 
als haaijentanden. 

Hooger  dan  Antwerpen,  bij  Schelle,  Boom  en  Eupelmonde, 
komen  zware  leembeddingen ,  de  zoogenoemde  Rupelleem ,  voor 
den  dag ,  gedeeltelijk  door  crag  bedekt ,  en  daardoor  is  het  niet 
onwaarschijnlijk  dat  deze  beddingen  zich  verder,  noordwaarts, 
onder  den  crag  uitstrekken. 

Door  zanddiluvium  afgescheiden,  grenst  zuidoostelijk  tegen 
den  crag  het  zand  Tan  Diest»  maar  men  heeft  nog  nergens 
een  bepaald  over  elkander  liggen  of  het  in  elkander  overgaan  der 
beide  vormingen  waargenomen.  Oostwaarts  van  Antwerpen  vormt 
dit  zand  de  tertiaire  gronden  die  het  meest  tot  de  grenzen 
van  Noordbrabant  naderen.  Zij  bedekken  de  hoogste  punten 
van  eene  menigte  heuvels  in  het  voormalige  hertogdom  Bra- 
bant ,  en  zijn  klaarblijkelijk  de  overblijfsels  van  hetgeen  een- 
maal een  enkel  groot  geheel  heeft  uitgemaakt,  waarvan  de 
noordwestelijke  bekende  grenzen  te  Edeghem,  ten  zuiden  van 
Antwerpen,  liggen;  de  noordelijke  tusschen  Herenthals  en  Cas- 
terlé,  ten  zuiden  van  Turnhout,  en  de  noordoostelijke  tusschen 
Olmen  en  Zolder  bij  Houthalen.  Zuidwaarts  vindt  men  ze  niet 
verder  dan  Leuven  algemeen  aan  de  oppervlakte  liggen,  maar 
er  zijn  evenwel  menigvuldige  bewijzen  voorhanden  dat  zij  zich, 
voor  hun  wegspoelen  en  bedekken  met  zanddiluvium  en  loss ,  veel 
verder  zuidwestwaarts ,  over  Vlaanderen,  hebben  uitgestrekt ,  tot 
zelfs  niet  ver  van  Duinkerken,  bij  Cassel;  want  over  deze  geheele 
uitgestrektheid  vindt  men  hier  en  daar  de  toppen  van  ^heuvels 
met  Diesterzand  bedekt.  Zelfs  aan  de  overzijde  van  het  Kanaal , 
tusschen  Folkestone  en  Dorking,  in  het  graafschap  Kent,  vindt 
men   overblijfsels   van   deze   zanden.  Waarschijnlijk  hebben  zij 
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vroeger,  ook  in  tegenovergestelde  rigting,  verder  noord- 
oostwaarts  gelegen,  en  mogelijk  is  het  dat  zich,  uit  de  over- 
blijfsels dezer  lagen,  de  stuifzanden  van  Beverloo  en  Hechtel 
gevormd  hebben ,  die  zich,  door  dezelfde  roodachtige  kleur  welke 
het  Diesterzand  kenmerkt,  onderscheiden.  Het  zand  van  Diest« 
aldus  genoemd  naar  de  plaats  in  wier  omtrek  de  vorming  het 
meest  ontwikkeld  voorkomt,  bestaat  uit  geel  en  graauwbruin 
zand  met  glaukonietkorrels,  en  gewoonlijk  met  onregelmatige 
brokken,  schalen  en  pijpvormige  zamenbaksels  van  ijzeroer  of 
ijzeroxidehydraat,  die  soms  zoo  menigvuldig  en  ijzerhoudend 
zijn  dat  zij  tot  het  winnen  van  ijzer  gebezigd  worden.  Het 
zand  bevat  menigvuldig  kiezels,  van  hazelnotengrootte  en 
kleiner,  die,  door  ijzeroer  zamengebakken,  het  voorkomen  van 
poddingsteenen  verkrijgen,  terwijl  daardoor  het  zand  een  wer- 
kelijke zandsteen  wordt.  Tot  voor  een  paar  jaren  had  men  slechts 
op  eene  enkele  plek,  te  Kesseloo,  noordoost  van  Leuven,  aan 
den  weg  naar  Diest,  versteeningen  van  zeeschelpen  in  dit  zand 
gevonden.  Het  waren  soortelijk  niet  te  bestemmen  kernen, maar 
een  van  deze,  evenwel,  was  de  duidelijk  te  onderscheiden  Te- 
rebratula  grandis  Blumenbach,  eene  schelpsoort  die  alge- 
meen voorkomt  in  den  crag  van  Suffolk  en  van  Carentan  in 
Normandije,  en  die  thans  ook  in  den  zwarten  crag  van  Antwerpen 
is  opgemerkt.  De  heer  Bosqust  heeft  thans  gevonden  dat  het 
Diesterzand  hetwelk  op  den  Bolderberg,  anderhalf  uur  noord- 
waarts van  Hasselt,  ligt,  ook  deze  zelfde  Terebratula 
grandis  bevat,  en  eveneens  vindt  men  die  in  de  lagen  ijzer- 
houdend  zand,  welke  ten  zuiden  van  de  Theems,  in  het  Graaf- 
schap Kent  op  de  krijtvorming  liggen,  en  die  volkomen  ,  ook  in 
delfstoffelijke  zamenstelling,  met  de  zanden  van  België  overeenko- 
men.  Het  is  dus  waarschijnlijk  dat  dit  zand  onmiddellijk  vbbr 
den  crag  van  Antwerpen  of  welligt  te  gelijk  met  den  zwarten 
crag  ontstaan  is. 

De   dikte  van  beide  vormingen  in  België  is  onbekend.  In 
Engeland,  waar  de  roode  crag,  die  met  de  Antwerpsche  over- 
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eenkomt»  op  eene  andere  afdeeling,  den  Koraalcrag,  rost,  bereikt 
deze  bovenste  zelden  grooter  dikte  dan  van  twaalf  el,  de  onderste 
die  van  zes  el.  Het  zand  met  Terebratola  grandis  van  Kent 
vormt  eene  laag  van  minstens  twaalf  el  dikte.  De  ligging  van 
crag  en  Diesterzand  in  België  en  hunne  zamenstelling  zou 
welligt  tot  het  besluit  kunnen  leiden,  dat  zij  gelijktijdig  ontstaan 
zijn;  dat  de  eene  vorming  de  zeebodem  is,  de  andere  het  bij 
ebbe  droogloopend  strand ,  gedeeltelijk  zelfs  tot  duin  opgestoven , 
waaraan,  door  de  verandering  welke  deze  gronden  in  het  dilu- 
viaal  tijdperk  ondergaan  moeten  hebben ,  de  uiterlijke  gedaante 
gegeven  is  welke  zij  thans  bezitten. 

Overeenkomstig  de  wetten  door  Eorbes  opgespoord ,  moet  men 
nit  de  versteeningen  die  de  bovenste  crag  bevat  opmaken,  dat 
hij  bezonken  is  op  eenen  zeebodem  van  vijfentwintig  tot  vijfen- 
veertig el  diepte,  die  zich  dertien  tot  zestien  uur  ver  van  de 
kust,  zeewaarts  heeft  uitgestrekt,  en  dus  tot  het  onderste  gedeelte 
van  de  kustboqrd-verdieping  behoort.  Verreweg  de  meeste  soorten 
der  schelpdieren  komen  overeen  met  degene  die  nog  tegenwoor- 
dig de  naburige  zeeën  bewonen,  maar  eenigen  zijn  er  echter 
onder  die  zelve,  of  waarvan  zeer  na  verwante  soorten,  in 
warme  luchtstreken  te  huis  behooren.  Men  kan  daaruit  besluiten  , 
dat  de  luchtsgesteldheid  die  hier,  gedurende  de  wording  van 
deze  craglagen  heerschte,  eenigzins  warmer  moet  geweest  zijn  dan 
de  tegenwoordige.  Uit  de  koraalcrag  die  in  Engeland  onder 
de  roode  ligt,  met  welke  laatste  die  van  Antwerpen  overeen- 
komt, is  het  duidelijk  dat,  zelfs  gedurende  het  tijdperk  waarin 
deze  zich  vormde,  eene  verandering  in  de  luchtsgesteldheid 
heeft  plaats  gevonden,  omdat  de  schelpdiersoorten  der  onder- 
lagen meer  met  die  van  warme  luchtstreken  overeenkomen  dan 
de  soorten  der  nieuwere  lagen.  Ook  is  het  mogelijk  dat  deze  veran- 
dering alleen  het  gevolg  is  geweest  van  een  vroeger  bestaan 
hebbende,  maar  later  weder  verbroken  zamenhang,  van  de  ko- 
nudcrag-zee  met  zuidelijke  zeeën. 

Langs  de  zuidoostelijke  grenzen  van  het  Diesterzand,  op  den 


268  TEBTIAIRE    GRONDEN    VAN    LIMBÜBO. 

Pelleuberg  bij  Leuven,  bij  Waenrode,  anderhalf  aurten  zuiden 
van  Diest,  en  op  den  Bolderberg  bij  Hasselt,  ligt  dit  onmid- 
dellijk  op  Bolderbergerzand,  eene  zeer  merkwaardige  zeevor- 
ining  waarvan  eenige  beddingen  ook  binnen  de  grenzen  van  Lim- 
burg schijnen  voor  te  komen.  Men  vindt  dit  zand  overigens  in 
België,  hier  en  daar  de  oudere  tertiaire  gronden  bedekkende ,  ten 
zuidoosten  van  de  beide  laatstgenoemde  plaatsen,  tot  aan  de  alluviale 
gronden  van  de  Gete,  en  tusschen  Tongeren  enBilsen,tot  aan 
Eygenbilsen.  Het  zijn  witte  tot  graauwgele  en  bruine,  soms  kleijige 
zanden ,  meestal  met  eenige  weinige  glimmerblaadjes ,  soms  met 
zwarte  koolpuntjes  of  korreltjes,  of  ook  wel  met  glaukoniet- 
korrels.  In  de  bovenlaag,  op  den  Bolderberg,  onder  het  bruine, 
ijzerhoudende  zand  met  kiezels  van  hazelnoten-  tot  duiveneije- 
rengrootte  en  met  kernen  van  zeeschelpen,  dat  tot  het  Dies- 
terzand  behoort,  vindt  met  een  wit  zand,  met  menigvuldige, 
sterk  afgeronde  kwarts-  en  vuursteenkiezels ,  en  met  de  aan  de 
vorming  eigene  versteeningen.  Deze  zijn  meestah  sterk  verbro- 
ken, verkiezeld,  met  de  vuursteenkiezels  te  zamen  gebakken 
en,  waar  zij  digt  aan  de  oppervlakte  van  den  grond  liggen, 
merkwaardig  bruin  van  kleur.  De  Oliva  Dufresnei  is  de 
raenigvuldigst  voorkomende  slekkenhoorn ,  en  deze  alleen  wijst 
reeds  op  het  ontstaan  onder  eene  geheel  andere,  warmere lucht- 
streek,  dan  er  in  deze  streek  bestond  tijdens  de  crag  gevormd 
werd.  De  Bolderbergerzanden  liggen  in  België,  ten  zuidwesten 
van  Hasselt,  meestal  op  Bupelleem;  ten  oosten  van  die  plaats 
meest  op  Klein-Spauwensche  gronden.  Zoo  zijn,  onder  anderen  , 
tusschen  Beverts  en  Eygnbilsen,  door  den  spoorweg  van  Has- 
selt naar  Maastricht,  witte,  soms  leemachtige  zanden  doorsneden 
die  een  zeer .  in  het  oog  vallend  waterpas  liggend  laagje  van 
sterk  afgeronde,  witte  en  blaauwe  kwarts-  en  vuursteenkiezels, 
meest  van  hazelnotengrootte,  bevatten,  en  algemeen  op  eenen 
geelachtigen ,  zandigen ,  waarschijnlijk  IQein-Spauwenschen  leem 
rusten.  Deze  witte  zanden  behooren  denkelijk  tot  het  Bolder- 
bergerzand    dat,   in   dien  vorm,  ten  noorden  van  Eygenbilsen 
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en  bij  Waltwilder  voorkomt.  Bij  het  station  Munsterbilsen 
heeft  de  spoorweg  eene  bedding  bruinkolen  doorsneden  die  zeer 
opmerkenswaardig  is,  doordien  zij  welligt  op  den  zamenhang 
wijst  van  deze  Bolderbergerzanden  met  die  uit  de  kruinkool- 
vorming  welke  het  eerst,  op  vier  uur  afstand  van  hier,  in 
noordoostelijke  rigting,  bij  Schinnen,  voor  den  dag  komen. 
Hetgeen  men  echter  tot  dus  verre  van  die  bruinkolen  heeft 
onderzocht,  heeft  ze  nog  niet  als  tertiair  doen  erkennen,  maar 
veeleer  als  uit  planten  bestaande,  die  niet  verschillen  van  degene 
waaruit  het  hedendaagsehe  veen  is  zamengesteld.  De  ligging 
alleen  ia  moeijelijk  te  rijmen  met  eenen  alluvialen  of  diluvialen 
oorsprong  en  schijnt  veeleer  op  eenen  tertiairen  te  wijzen. 

Het  graauwgele  zand  met  zwarte  korreltjes  en  laagjes  afge- 
ronde kwartskiezels,  dat,  tusschen  Ter  Linden  en  ïer  Worm,  op 
den  regteroever  van  de  Geleen ,  algemeen  op  Klein-Spauwensche 
gronden  schijnt  te  liggen,  en  door  loss  of  Maasdiluvium  be- 
dekt is,  behoort  waarschijnlijk  ook  tot  het  Bolderbergerzand ; 
en  welligt  strekt  zich  dit  nog  verder  zuidwaarts ,  tot  bij  Weiten , 
uit  Op  geene  enkele  dezer  plekken  zijn  tot  dus  verre  ver- 
steeningen gevonden,  zoodat- de  zekerheid  der  bestemming  als 
Bolderbergerzand  nog  niet  verkregen  is. 

Ter  beoordeeling  der  ligging  van  de  Bolderbergerzanden, 
moet  men  niet  vergeten  dat  de  bekende  Grafenberg  bij  Dus- 
seldorp  als  gelijktijdig  met  deze  ontstaan  wordt  beschouwd. 

De  Bolderbergerzanden  zijn  onder  een  warmere  luchtsge- 
steldheid  ontstaan  dan  de  cragvorming,  zooals  uit  het  voorko- 
men van  schelpdiersoorten  uit  de  geslachten  Conus,  Ancel- 
laria,  Gancellaria  en  0 1  i v a*  blijkt.  Van  het  eerste  vindt 
men  er  geene  in  de  zeeën  op  onze  breedte,  enkele  in  deMid- 
dellandsche  zee,  maar  zeer  vele  soorten  in  de  keerkringslandeii. 
Ancellaria-  en  Cancellari a-soorten  komen  tegenwoordig , 
met  enkele  uitzonderingen,  alleen  in  de  keerkringslanden  voor. 
Eveneens  is  het  gesteld  met  het  geslacht  0 1  i  v  a ,  de  meest  alge- 
ineene  versteening  van  den  Bolderberg.  Slechts  eene  enkele  soort 
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vindt  men  daarvan  levend  in  de  Middellandsche  zee;  alle  overigen 
zijn  uit  de  keerkringslanden  en  de  meesten  uit  den  Indischen 
Archipel.  In  de  schelpophoopingen  der  zoogenoemde  Faluns ,  van 
het  landschap  Touraine  in  Frankrijk,  vindt  men  eene  dieren- 
wereld die  onder  gelijke  luchtsgesteldheid  ontstaan  schijnt  te  zijn. 

De  meeste  schelpsoorten  behooreu  tot  diegene,  welke  in  de 
middenverdieping  van  Foebes  ,  op  dertig  tot  honderd  el  diepte 
leven.  De  bovenzijde  dezer  vorming  op  den  Bolderberg,  zal 
omstreeks  vijftig  el  boven  de  zeeoppervlakte  liggen ,  zoodat  men 
hieruit  besluiten  mag  dat  de  vorming  ter  dezer  plaats  aan  eene 
verheffing  van   minstens  zeventig  el  onderhevig  is  geweest. 

De   steile  oever  van   de  Maas,  beneden  Elsloo,  de  zooge- 
noemde  Schaarberg,   vertoont  eene  laag  zwartachtig  en  bruin 
zand,   ter   dikte   van  tien   el,  welke  een  laagje  van  een  palm 
dikte  bevat,  bestaande  uit  kiezels,  ter  grootte  van  hazelnoten 
tot   die   van   okkernoten,   aaneengebakken  door  bruinsteen  en 
ijzeroer   en  ^  vermengd  met   haaijentandjes  en  kernen  van  zee- 
schelpen. Deze  versteeningen  zijn  zeer  bezwaarlijk  te  bestemmen , 
maar  de  heer  Bosquet  heeft  echter  kernen  van  Pectuncu- 
lus,    Arca    didyma;    Balanus    crenatus,    de    tanden 
van  Carcharodon  heterodon,  Lamna  contordidens 
enz.    kunnen    herkennen.    Onder    de    kiezels    vindt   men    er 
een    aantal    die  hol    en    inwendig  met  kwartskristallen   bezet 
zijn.    Het    zand   boven   dit   laagje  bestaat  voor    de   helft    uit 
hoekige   maar    afgeronde    bruinkoolbrokjes,    ter    grootte    van 
de  zandkorrels,  en  bevat  menige  glinsterende,  hoekige  kwarts- 
korrels. Onder  het  laagje  is  het  zand  daarentegen  bruiner ,  met 
slechts  weinig  koolbrokjes ,  maar  met  dezelfde  blinkende  kwarts- 
korrels en  eenige  glimmerblaadjes.    De  geheele  laag  is  bedekt 
met  eene  ongeveer  vijftien  el  dikke  laag  Maasdiluvium  en  daar- 
opliggend  loss.  Zij  rust  op  groenbruine,  zeer  isandige  klei , met 
zwarte  puntjes  en  enkele  glimmerblaadjes,   waarover  eene  me~ 
nigte  bronnen  in  de  Maas  afloopen,  en  die   waarschijnlijk   tot 
de   Klein-Spauwensche   gronden  behoort.  Over   deze   kleigron- 
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den,  welke  nog  veel  verder  zuidelijk  liggen,  aan  den  voet  van 
de  hoogten  die  zich  van  Ëlsloo  tot  aan  de  oeverlanden  van  de 
Geul,  en  nog  verder,  dit  riviertje  opwaarts,  uitstrekken,  wordt 
hierna  gesproken. 

Het  zwartachtige  zand,  en  tevens  het  bruine,  vindt  men  ook 
zuidelijker  dan  Elsloo  aan  den  Bloemenberg. 

Tot  welke  vorming  dit  zwartachtige  zand  en  het  kiezellaagje 
met  versteeningen  behoort  is  nog  niet  duidelijk.  De  ligging 
zoude  doen  vermoeden  dat  men  hier  Bolderbergerzand  moest 
aantreffen;  maar  geene  der  gevonden  versteeningen  stemt  met 
die  van  dit  zand  overeen;  velen  daarentegen  behooren  tot  die 
van  den  Bupelleem  en  eenigen  daarvan  zijn  kenschetsende 
versteeningen  van  de  vorming  welke  Beybich  de  Sternberger 
gronden  genoemd  heeft,  omdat  die  het  eerst  en  het  duide- 
lijkst bekend  is  geworden,  door  overblijfsels  van  die  vorming 
welke  omstreeks  Sternberg  in  Meckelenburg  gevonden  worden. 
Deze  Sternberger  gronden  liggen,  als  een  zwartachtig  zand, 
met  zwarte  glimmerblaadjes,  magneet  ijzer,  en  vervuld  met  ver- 
steeningen, in  den  ondergrond  van  de  Bijnvallei,  tusschen 
Dusseldorp  en  Meurs,  waar  zij,  door  boringen  naar  steenkool, 
bekend  zijn  geraakt.  Op  2  Ó  el  diepte  heeft  men  ze  aangetroffen 
vlak  bij  Meurs;  wijders  bij  Homburg,  waar  zij  op  de  steen- 
koolvorming rusten;  bij  Blömersheim  zuidwestelijk  van  Meurs, 
op  64  el  diepte  bij  Lauersfort,  op  18  el  tot  27  el  bij  Kalden- 
hausen  en  op  29  el  bij  Budberg,  welke  drie  laatste  plekken 
tusschen  Meurs  en  Uerdingen  bij  Crefeld,  liggen.  Ook  aan  de 
overzijde  van  den  Bijn,  te  Kalkum  bij  Kaiserswerth ,  zijn  ze 
op  31  el  diepte  gevonden,  en,  eindelijk,  te  Neuss,  tegenover 
Dusseldorp,  op  69  tot  72  el.  Dit  zwartachtige  zand  schijnt 
onder  den  gelen  zandsteen  en  het  zand  van  den  Grafenberg, 
of  het  Bolderbergerzand,  te  liggen.  Het  zand  van  den  Grafen- 
berg ligt,  op  zijne  beurt,  boven  den  leem  van  Lintorf  en  Ea- 
tingen,  ten  noorden  van  Dusseldorp,  den  zoogenoemden  Septa- 
rienthon,  die  gelijktijdig  met  den   Bupelleem  is  ontstaan;  en 
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er  zijn  geene  redenen  die  het  liggen  van  het  zwartachtige 
Sternbergerzand ,  tusschen  deze  beide  vormingen  in,  onwaar- 
schijnlijk maken,  zoodat  het  juist  zoo  ligt  als  het,  volgens  de 
meening  van  Beybich,  op  bldz.  172  geplaatst  is. 

Het  vermoeden  van  den  heer  Bosquet,  dat  de  laag  vau 
Elsloo  een  meest  westelijk  voor  den  dag  komende  uitlooper 
is  van  de  Sternberger  gronden  van  den  Rijn,  is  zeer  aanne- 
melijk, en  zal  zich  hoogstwaarschijnlijk  bevestigen,  wanneer 
men  het  geluk  mogt  hebben  om  meerdere,  en  duidelijker  te 
herkennen  versteeningen,  in,  deze  laag  te  vinden.  Het  grind 
met  versteenin^gen  dat  op  bldz.  170  voorloopig,  als  onderlaag 
van  het  Bolderbergerzand  van  Limburg  geplaatst  is,  behoort 
dus  lager  te  staan,  op  blz.  172,  in  de  Opper-oligocenische  af- 
deeling,  tegenover  het  Sternbergergestein  van  Crefeld. 

Alvorens  tot  de  tertiaire  gronden  van  Limburg  over  te  gaan , 
die  ouder  zijn  dan  het  Bolderbergerzand,  en  voor  een  gedeelte 
daaronder  liggen,  moeten  de  witte  zanden  besproken  worden 
die,  zeer  algemeen,  tusschen  Sittard  en  Kerkrade  onder  het 
diluvium  liggen  en,  volgens  de  meening  van  Dumont,  eene 
voortzetting  van  de  Neder-Eijnsche  Bruinkoolvorming  zijn. 

De  zanden  der  BrulnkoolToriulng  liggen,  hier  in  Lim- 
burg, ten  opzigte  van  de  onder-  en  bovenliggende  vormingen 
en  van  hun  plaatselijk  voorkomen,  langs  de  uiterste ,  noordelijke 
grenzen  der  gronden  van  Klein- Spauwen ,  zoo  eenvormig,  dat 
er  haast  niet  aan  te  twijfelen  valt,  of  beide  zijn  onmiddellijk  na 
elkander  ontstaan,  de  eene  in  zee-,  de  andere  in  zoetwater.  De 
bruinkolen  van  den  Neder-Rijn  worden  daarentegen  gehouden  voor 
eene  vorming  die  gelijktijdig  is  met  de Tongerensche  gronden; 
en  deze  meening  steunt,  onder  anderen,  ook  op  de  waarneming 
dat,bij  Duisburg,  Je  klei  met  septaria's  van  Lintorf,  eene  met 
den  Rupelleem  gelijktijdige  vorming,  rust  op  het  bruinkolen- 
zand.  De  Bruinkoolvorming  van  Limburg  ligt  daarentegen  niet 
alleen  noordelijk   van  de  Klein-Spauwensche   en  Tongerensche 
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grondeii,  en  neemt  alzoo  de  jongste  plaats  in,  maar  zij  ligt 
ook  hooger,  zoo  als  bij  Hoensbroek  duidelijk  blijkt,  waar 
Klein-Spauwensche  lagen  geheel  in  de  diepte  liggen,  terwijl 
de  bruinkolenzanden  de  hoogten  vormen;  en  daarenboven 
heeft  men,  omstreeks  Hertogenrade ,  onder  eene,  tot  vijftig  el 
dikke  laag  van  deze  zanden ,  eene  zeevorming  aangetroffen ,  die 
niet  wel  anders  dan  de  Klein-Spauw^ensche  zijn  kan.  Dumont, 
waarschijnlijk  door  de  groote  ^  overeenkomst  in  delfstofl'elijke 
zamenstelling  verleid,  schijnt  alzoo  verkeerdelijk  de  Limburg- 
sche  bruinkoolvorming  voor  dezelfde  te  hebben  verklaard  als 
de  Neder-Rijnsche ;  maar  daarentegen  zeer  juist  de  eerstgenoemde 
als  gelijktijdig  te  hebben  gesteld  met  het  Bolderbergerzand ,  of 
iets  jonger  dan  dit. 

Aan  den  Rijn  bestaan  de  onderlagen  der  bruinkoolvorming 
uit  zandsteenen  met  grind,  tot  poddingsteen  aaneengebakken 
grindlagen,  zand,  en  leem  die  dikwijs  plantenaf drukken  bevat. 
Daarop  volgen,  in  de  omsLreken  van  Bonn,  gronden  die,  door 
den  invloed  der  trachjten  en  bazalten  van  het  Zevengebergte 
en  diens  omstreken,  tot  conglomeraten  veranderd  zijn;  en  ver- 
volgens: bruinkoolbeddingen  vergezeld  van  aluinleem,  leem 
met  sphaerosideriet-beddingen  en  zanden.  De  bovenste  lagen 
bestaan  uit  witte  zanden,  zandsteenen  en  zoetwaterkwartsen , 
en  deze  schijnen  het  te  zijn  die  zich  tot  ver  westwaarts,  bij 
Nirm,  een  uur  oostwaarts  van  A.ken,  uitstrekken;  waar,  door 
den  Keulschen  spoorweg,  ookleemlagen  met  bruinkool  en  zand 
met  zandsteenbrokken  doorsneden  worden,  die  waarschijnlijk 
tot  de  onderste  af  deeling  dér  bruinkoplvorming  behooren.  Deze 
zandsteenbrokken  bevatten  hier  eene  menigte  uitstekend  goed 
bewaarde  overblijfsels  van  planten,  welke  geheel  schijnen  over- 
een te  komen  met  de  welbekende  planten  van  de  Neder-Rijnsche 
bruinkolen. 

Als  de  meest  noordwestelijke  punten  waar  de  bruinkoolvorming 
in  Pruissen  voorkomt,  zijn  bekend:  Liedberg  zuid  oostelijk  van 
Gladbach ,  Gladbach  zelf,  Ummer  tusschen  deze  plaats  en  Viers- 
11.  18 
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sen ,  Dalheim  ten  oosten  van  Arsbeek ,  en  Bingelen ,  welke  beide 
laatste  plaatsen,  nabij  de  Nederlaudsche  grenzen,  naar  de  zijde 
van  Koermond,  liggen.  Het  is  nu  de  vraag  of  deze  gronden 
niet  eerder  tot  de  Limburgsche ,  dan  wel  tot  de  Neder-Eijnsche 
vorming  behooren. 

In  Limburg  en  omstreeks  Hertogenrade,  vertoont  zich  de 
vorming  als  groen-  of  grijsachtig,  of  bruin  en  rood,  of,  gelijk 
voor  het  grootste  gedeelte  pla&ts  vindt,  als  zuiver  wit  zand, 
dikwijls  leemhoudend  en  tot  leembanken  overgaande,  zonder 
of  met  glaukonietkorrels  of  glaukonietpoeder  en  glimmerblaadjes , 
en  meestal  met  bruinkoolbrokjes.  Slechts  voor  een  gedeelte  zijn 
de  zandkorrels  doorschijnend.  Op  het  zand  komt  nu  en  dan 
eene  drie  tot  vier  palm  dikke  laag  van  boonvormige,  zwarte, 
sterk  geronde  vuursteenen  voor,  die  ook,  hier  en  daar,  in  het 
zand  verspreid  liggen. 

Onder  of  in  het  zand  liggen  bij  het  huis  Schinnen ,  bij  Hoens- 
broek ,  bij  Ej gelshoven ,  aan  de  Groenstraat  of  bij  Op  de  Hoeven 
ten  noorden  van  deze  plaats,  bij  Worm,  en  in  de  groeve  Maria 
ïheresia  bij  Afden ,  ten  zuidoosten  van  Hertogenrade,  beddingen 
bruinkool  waarin,  tot  dus  verre,  nog  geene  duidelijke  planten- 
overblijfsels  herkend  zijn  kunnen  worden,  omdat  zij  in  eene 
zwartbruine,  aardachtige,  kruimelige,  vormlooze  kool  veranderd 
zijn.  Bij  Ejgelshoveu,  aan  de  Groenstraat  en  bij  Afden,  is  de 
Jaag  zoo  dik,  dat  zij  de  kosten  van  ontginning  goed  schijnt 
te  kunnen  maken.  Concessiën  zijn  daartoe  aangevraagd  of  reeds 
verleend;  maar  groote  moeijelijkheid  zal  men  steeds  ondervin- 
den door  de  gesteldheid  van  den  grond  die  de  bruinkool  bedekt. 
Deze  is  los  zand  of  eenigzins  aan  elkander  gebakken  grind  van 
het  diluvium,  en  is  dus  bezwaarlijk  te  betrouwen  bij  het  aan- 
leggen van  mijngangen,  zonder  eene  kostbare  betimmering  nood- 
zakelijk te  maken.  De  bovenliggende  laag  schijnt  daarenboven 
te  dik  dan  dat  zij  zoude  veroorloven  om  de  bruinkool  met  eene 
opene  groeve  te  ontginnen.  Bij  Worm  is  het  bruinkoollaagje  een 
half  el  dik  en  scheidt  het  diluviaalgrind  van  den  witten  zand- 
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steen;  bij  Eygelshoven  is  de  dikte  drie,  bij  Afden  vier  el. 
Onder  de  bruinkooUaag  vindt  men  bij  Worm,  eenen  wit- 
ten, grofkorreligen  zandsteen,  soms  met  gele  aderen,  uit  zui- 
vere kwartskorrels  bestaande  en  die  eenen  zeer  deugd zamen , 
vooral  tot  het  maken  van  snijwerk  geschikten,  bouwsteen  ople- 
vert, waarvan  onder  anderen  de  fraaije  kerk  van  s'  Hertogenbosch 
en  die  van  Heinsberg  opgebouwd  zijn.  Gedeeltelijk  verandert 
de  steen  in  hard  zand,  en  het  blijkt  duidelijk  dat  hij  zelve 
als  tot  steen  verhard  zand  te  beschouwen  is.  Dit  zand , 
uit  dezelfde  groeve  waaruit  de  steen  gebroken  wordt,  vormt 
de  zeer  gewilde  grondstof  voor  glasblazerijen,  voor  die  van 
den  heerBiEGOOT  te  Maastricht,  onder  anderen.  Dezelfde  zand- 
steen ligt  ook  bij  Afden  onder  de  bruinkooUaag.  Een  daar- 
mede overeenstemmend  hard  zand  vindt  men  te  Eygelshoven , 
in  den  hollen  weg  naar  Nieuwenhagen ,  en  men  meent  dat  aldaar 
ook  de  zandsteen  aanwezig  is.  Bij  het  kasteel  Hoensbroeï  gaat 
het  witte  zand,  onder  een  laagje  bruinkool,  over,  eerst  tot  zeer 
fijne,  eenigzins  vast  te  zamenhangende  keiaarde  of  tripel,  en 
dan  tot  witten,  meer  vasten  zandsteen,  die  elders,  als  in  het 
zand  verspreide  blokken,  met  onregelmatige,  rolronde  holten 
doorboord,  voorkomt.  Ook  deze  steenen  bestaan  klaarblijkelijk 
uit  verhard,  te  zamen  gebakken  zand. 

Ouder  de  witte  of  witachtige  zanden  vindt  men  in  Limburg 
gewoonlijk  meer  geel  gekleurde ,  grovere ,  maar  eveneens  glim- 
merblaadjes, glaukonietkorrels  en  soms  bruinkool  bevattende. 
Het  zand  is  hier  door  ijzeroer  gekleurd  en  soms  daardoor  tot 
eenen  lossen  zandsteen  aaneengebakken. 

Algemeen  door  löss  en  daaronderliggend  Maasdiluviura , 
met  keijen  en  grind,  bruin  zand  en  hier  en  daar  gelen  leem,  bedekt, 
komen  de  Limburgsche  bruinkoolzanden  zelden  anders  voor 
den  dag  dan  in  de  hellingen  der  stroomdalen  van  de  Geleen 
en  de  Worm  en  van  de  beken  die  in  deze  riviertjes  uitmonden. 
De  ondergronden  der  zanden  zijn  tot  dus  verre  alleen  bekend 
bij  Hoensbroek,  waar  Klein-Spauwensche   lagen    in    de   diepte 
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liggen;   in   het   dal    van    de  Molenbeek  bij  Kerkrade  waar  de 
ondergrond  uit  Rupelleem  en    Klein-Spauwensch   zand    schijnt 
te  bestaan;  omstreeks  Hertogenrade,  waar  het  deels  de  zandsteen 
van  de  steenkoolvorming  is,  deels,  zoo  het  schijnt,  Klein-Spau- 
wensch zand  en  leem.  Tusschen  Sittard  enUrmond,  het  meest 
oostelijke  punt  van  voorkomen,  vindt  men  wit  zand  met  bruin- 
kool, dat  zeer  waarschijnlijk  tot  de  bruinkool  vorming  behoort. 
De  hoogvlakte  die  zich  van  Sittard,  zuidoostwaarts  tot  Amsten- 
rade    uitstrekt   schijnt,   in   den   ondergrond,   grootendeels   uit 
gronden   te   bestaan   die   tot  deze  vorming  behooren  en  welke 
hier,   als  elders,  door  Maasdiluvium  en  loss  aan  het  oog  ont- 
trokken blijven.  Zoo  vindt  men  om  den  KoUenberg,  zuidoostelijk 
van  Sittard ,  geel  zand  met  glimmer  en  glaukoniet-  en  bruinkool- 
korrels,  en  eveneens  ten  oosten  van  Watersley,  als  ook  aan  den  weg 
van  Sittard  naar  Heerlen ,  noordelijk  van  Winteraken.  Te  Bingel- 
rade,  zegt  men ,  ligt  het  witte  zand  onder  dertien  tot  zestien  el 
loss.  Te  Schinveld,  niet  ver  van  de  kerk,  vindt  men  wit  zand  onder 
eene   laag   vuil  gele  klei  met  afgeronde  kiezels  van  drie  palm 
dikte,   waarboven   weder  witachtig  zand  met  dergelijke  kiezels 
en  met  koolkorrels  ligt.  Waarschijnlijk  is  hier  dus  ook  de  bruin- 
koolvorming aanwezig.  Aan  de  zuidwestelijke  helling  der  hoog- 
vlakte, van  Daneken  af  aan,  drie  vierde  u.urs  bezuiden  Sittard, 
langs    Oirsbeek,   Schinnen   en    Hoensbroek,    tot    Scheverheide 
toe,   vertoonen    zich    op   de   meeste   plaatsen    de    zanden    der 
bruinkoolvorming;  gelijk  die  ook  liggen  langs  de  vallei  welke, 
bij    Schinnen  beginnende,  tot  Amstenrade  oploopt  en  alzoo  de 
hoogvlakte  splitst.  Ook  aan  de  linkerzijde  der  Geleenbeek  strek- 
ken   zich   de   witte   zanden,  zelfs  tot  Hobbelrade,  uit.  Bij  het 
huis  Schinnen  en  bij  Einde  vindt  men  een  bruinkoollaagje  van 
vijf  palm  dikte  en,    daar  in   de  nabijheid,   groenachtige   zan- 
den met  donker  gekleurde  strepen.  Tusschen  Gracht  en  Klein 
Damraedt   schijnen,  juist  tegenovergesteld  als  elders,  de  witte 
zanden  onder  de  gele   te  liggen.  Wit  zand,  met  bruine,  door 
ijzeroer  gekleurde  strepen  of  aders,  ligt  hier,  en  ook  tusschen 
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Oirsbeek  en  Hout  en  Douve,  tusschen  Ophoven  en  Amstenrade, 
westwaarts  aan  de  overzijde  der  hoogte,  aan  het  voetpad  tus- 
schen Krekelenberg  en  Schinnen,  en  tusschen  Hommert  en 
ThuUe.  Bij  Vaesrade,  aan  den  weg  naar  Amstenrade,  vindt 
men,  eerst  het  witte  zand  met  een  laagje  fijne  tripelaarde, 
evenals  bij  het  kasteel  Hoensbroek,  en  dan  hooggrop,  weder 
de  graauwe  strepen  en  aderen.  Noordwestelijk  van  het  kasteel  ligt 
de  straks  vermelde  merkwaardige  zandsteen  of  verharde  tripel 
onder  een  laagje  bruinkool.  Deze  zandsteen  is  ook  te  vinden 
ten  noordwesten  van  de  kerk  van  Hoensbroek,  onder  eene  tien 
tot  vijftien  el  dikke  laag  wit  zand,  eveneens  als  verder  noord- 
oostwaarts  bij  den  weg  naar  Sittard.  Tusschen  Eijnde  en  Sche- 
verheide  ziet  men  weder  de  witte  zanden ;  en ,  van  laatstgenoemde 
plaats  naar  Eumpen  afdalende,  bijzonder  zuiver  wit  zand  dat 
veel  overeenkomst  heeft  met  dat  van  Worm,  en  hetgeen  ook 
gebezigd  wordt  tot  het  maken  van  glas.  Het  is  hier,  even 
als  ginds,  door  een  bruinkoollaagje  bedekt,  waarboven  weder 
geel  zand  ligt.  Nader  bij  Rumpen  ligt  de  Duivenberg  die  uit 
zand,  door  zwartachtige,  bruinkoolhoudende  aders  gemarmerd, 
bestaat,  en  wiens  helling  met  vuursteenkeijen  van  hazelnoten- 
tot  eijerengrootte  bedekt  is.  Wijders  vindt  men  de  witte,  gele 
en  gestreepte  zanden  bij  Heerlerheide,  Hessenberg,  tusschen  deze 
plaats  en  Palenberg,  aan  den  w^eg  van  Schaesberg  naar  Heer- 
len onder  Leen,  en,  als  wit  zand  met  een  zeer  in  het  oog 
vallend,  twee  palm  dik  laagje  blaauwe  vuursteenkiezels  van 
hazelnotengrootte  met  kleiner,  wit,  kwartsgrind  vermengd,  aan 
den  voet  der  hoogten,  langs  de  beek  ten  oosten  van  Heerlen. 
Meer  zuidelijk  liggen ,  bij  den  molen  van  Caumer,  op  den  hoek 
van  de  wegen  naar  Kook  en  Bautsch,  bij  Bengeraadhof,  en  noord- 
oostelijk van  Daalhof,  gele  zanden  door  witte  bedekt,  onder  Maas- 
diluvium  en  loss.  Welligt  behoort  de  vier  tot  vijf  el  dikke  laag 
geel  zand,  die  in  den  hollen  weg  tusschen  Ubachsberg  en 
Mingersberg  voor  den  dag  komt,  tot  deze  vorming,  zoo  hier 
niet  aan  Lethensch  zand  gedacht  moet  worden.  Bij  Gracht  heeft 
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een  boorput,  onder  zeven  el  loss  en  Maasdiluvium ,  zes  el  geel 
zand  met  kiezels  opgeleverd ,  dat  waarschijnlijk  bruinkoolzand  is. 

Op  den  linker  oever  van  de  Worm,  nabij  de  grenzen  te 
Rimbarg,  liggen  de  witte  en  gele  zanden  der  bruinkoolvorming 
in  de  helling.  Er  is  hierboven  reeds  gesproken  over  de  bruin- 
kooUaag  aan  de  Groenstraat,  als  ook  van  den  zandsteen,  die 
ten  noordwesten,  en  de  bruinkool,  welke  4en  zuidoosten  van 
Eygelshoven  voorkomen.  De  hoogvlakte  waarop  Kerkrade  ligt 
en  die  oostwaarts  door  de  Worm,  westwaarts  door  de  vallei 
van  de  Molenbeek  begrensd  wordt,  is  op  hare  westelijke,  steile 
helling,  slechts  op  enkele  plekken  zoodanig  ontbloot,  dat  er 
tertiaire  lagen,  onder  loss  en  Maasdiluvium ,  voor  den  dag  komen. 
Tegenover  Ernstein  vindt  men  geelachtig  zand ,  dat  waarschijn- 
lijk tot  de  bruinkoolvorming  behoort  en  op  Klein-Spauwensch , 
leemig  zand  ligt.  Bij  den  molen  van  Ham  is  het  weder  een  wit 
zand,  dat  op  dergelijk  leemig  zand  rust. 

Aan  de  oostelijke  helling  der  hoogvlakte  van  Kerkrade ,  ligt , 
even  buiten  Hertogenrade  en  verder  zuidelijk,  eene  zware  bed- 
ding wit  zand,  met  enkele  grijze,  sterk  geronde  vuursteen- 
kiezels,  van  hazelnotengrootte.  Dergelijk  zand  ligt  ook  in  eenen 
grooten  zandkuil  bij  het  station  Hertogenrade.  Van  den  zand- 
steen bij  Worm  is  reeds  gesproken,  even  als  van  het  daar 
aanwezige,  voor  glasfabrieken  gebruikte,  zuiver  witte  zand. 

Over  de  wijze  waarop  de  Limburgsche  bruinkoolvorming  ont- 
staan is,  en  over  de  luchtsgesteldheid  die  toenmaals  in  deze 
streken  heerschte,  kan  men  slechts  het  een  en  ander  gissen, 
naar  aanleiding  van  hetgene  men  kent  ten  aanzien  der  bed- 
dingen van  den  Rijn ;  omdat  deze  tot  dus  verre  alleen  duidelijk 
te  herkennen  versteeningen  van  planten  en  dieren  hebben  op- 
geleverd. Bij  de  toepassing  echter  der  hierdoor  verkregen  uit- 
komsten op  de  Limburgsche  vorming,  moet  men  niet  uit  het 
oog  verliezen,  dat  deze  waarschijnlijk  jonger  is  en  dat  dus 
de  toepassing  niet  volkomen  juist  kan  zijn. 

Uit    de   lagen    der   bruinkool  vorming ,  in  de  omstreken  van 
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het  Ze  vengebergte  bij  Bonn,  ziet  men,  dat  er,  gedurende  haar 
ontstaan,  verheffingen  van  trachjt  en  bazalt  hebben  plaats  ge- 
vonden, waardoor  er  groote  gruislagen  van  deze  en  van  de 
doorgebroken  gesteenten,  ia  den  vorm  van  zoogenoemde  conglo- 
meraten, tusschen  de  lagen  der  bruinkool  vorming  ingeschoven 
liggen.  De  houtsoorten  waaruit  de  bruinkolen  bestaan  komen 
niet  meer  levend  voor,  maar  zij  behooren  meestal  tot  de  nog 
bestaande,  of  met  deze  naauwverwante  geslachten  der  twee- 
,zaadlobbige  planten,  als:  Cjpres,  Pijn,  Taxis,  Eik,  Haageik 
Ahorn ,  Okkernoot,  Gleditschia,  Rhus  en  Laurier,  welke  duidelijk 
op  eene  warme  luchtgesteldheid  wijzen ,  als  die  van  het  zuidelijk 
Europa  en  zuidelijk  Noord-Amerika.  Dit  blijkt  evenzeer  uit  de 
overblijfselen  van  muskusdier-,  neushoorn-,  krokodil-  en  zoet- 
waterschildpad-soorten die  in  de  bruinkolen  gevonden  worden. 
Zoetwatervisschen  en  een  aantal  zoetwaterslekken  toonen,  met 
de  andere  dier-  en  plantensoorten,  aan ,  dat  men  met  eene  vor- 
ming te  doen  heeft  die  deels  in  zoetwater,  deels  op  het  land 
is  ontstaan.  De  overvloed  van  cypressenstammen  wijzen  ten 
duidelijkste  op  dergelijke  moerassen,  als  men  thans  in  Noord- 
Amerika  ,  met  Taxodium  distjchum  begroeid  en  door  al- 
ligators bevolkt  ziet.  Overblijfselen  van  brakwaterdieren  komen 
echter  te  gelijk  met  de  andere  voor,  en  het  blijkt  dus  eene 
kustwording  te  zijn ,  welke  niet  ver  van  de  zee  en  weinig  boven 
deze  verheven  ontstaan  is. 

De  hoogste  punten  waar,  in  Limburg,  de  zanden  der 
bruinkoolvorming  voorkomen,  zullen  ongeveer  honderd  vijftig 
ellen  boven  de  zee  liggen,  zoodat  eene  zeer  aanmerkelijke  op- 
heffing der  lagen,  na  haar  ontstaan,  niet  te  miskennen  is. 

De  tertiaire  gronden  die  ouder  zijn  dan  het  Bolderbergerzand 
en  de  bruinkool  vorming,  liggen  in  Limburg  en  het  aangren- 
zende gedeelte  van  België,  althans  wat  de  onmiddellijk  daarop 
volgenden  aangaat,  veelvuldig  te  zaraen  en  vertoonen  zich  op  de- 
zelfde doorsneden.  Li  Limburg  komen  alleen  de  vier  vormingen 
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voor  welke  Dumont  onder  de  namen  van  rupélien  supérieur 
en  inférieur  y  en  tongrien  supérieur  en  inférieur  onderscheiden 
heeft,  en  welke  door  Beyrich  tot  de  oligocenische  afdeeling  van 
de  tertiaire  groep  gebragt  zijn.  Er  is  zoo  even  gezegd  dat  de 
bruinkool  vorming  van  den  Neder-Rijn  tot  deze  afdeeling  be- 
hoort, maar  dat  die  van  Limburg  te  naauw  vereenigd  schijnt 
met  het  Bolderbergerzand  om  niet,  tegelijk  met  dit,  als  mio- 
cenisch  beschouwd  te  moeten  worden. 

Van  de  jongste  dezer  vier  vormingen,  de  Rapelleem 
(rupélien  supérieur)  welke  te  Schelle ,  Rupelmonde  en  Boom , 
op  de  oevers  van  de  Schelde  en  de  Rupel  zeer  ontwikkeld  is, 
vindt  men,  oostwaarts,  beddingen  in  de  omstreken  van  Corte- 
naeken  ten  oosten  van  de  Geete  en  daartegenover;  alsmede  ten 
zuidwesten  en  zuiden  van  Hasselt.  Bij  Waltwilder,  zuidoostelijk 
van  Bilsen,  ligt  die  leem  onder  Bolderbergerzand  en  levert 
hier,  evenals  aan  de  Eupel  en  de  Schelde,  de  grondstof  op 
voor  groote  pannenbakkerijen.  In  Limburg  heeft  men  de  laag 
meenen  te  vinden  in  de  oostelijke  helling  van  de  vallei  der 
Molenbeek  bij  Kerkrade,  nabij  Oud-Ernstein ,  waar  de  ken- 
schetsende schelp,  Leda  Deshayesiana,  door  Dumont  aan- 
getroffen is.  De  leem  met  mergelkoeken  van  Ratingen  en  Lin- 
torf ,  op  den  regter  Rijnoever,  tusschen  Dusseldorp  en  Duisburg, 
wordt  voor  gelijktijdig  met  den  Rupelleem  gehouden. 

Van  de  tweede  en  derde  vormingen,  de  Hleln-Spaawen- 
stche  en  Tonserensche  s^ronden  (rupélien  inférieur  en 
tongrien  supérieur),  liggen,  in  België,  enkele  beddingen  Klein- 
Spauwensch  zand  tusschen  Aalst  en  Vilvoorde.  Tusschen  Leuven 
en  Tienen ,  bezuiden  deze  plaats,  bij  St.  Truijen,  Tongeren  en  Has- 
selt, vindt  men  beide  vormingen  menigvuldig.  Te  Bergh  bij  Klein - 
Spauwen  zijn  zeer  duidelijke  doorsneden,  waar  beide  vormin- 
gen, beide  met  hare  kenschetsende  versteeningen,  onmiddellijk 
op  elkander  liggen.  In  Limburg  vindt  men  ze,  te  zamen  of 
afzonderlijk,  in  de  hellingen  der  hoogten  die  zich  van  Elsloo 
aan   de   Maas,  langs   Bunde,    Raar   en   Groot    Haasdaal,  tot 
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tusschen  Hulsberg,  Klimmen  en  Schin  op  Geul  uitstrekken. 
Tot  eene  andere  aaneenschakeling  kunnen  de  tertiaire  gron- 
den gebragt  worden  van  Wijnandsrade ,  en  die  gedeeltelijk 
onder  Bolderberger-,  gedeeltelijk  onder  bruinkolenzand,  tus- 
schen Ter  Linden  en  Ter  Worm,  aan  den  regter  oever  der 
Geleen  liggende,  welligt  tot  in  de  omstreken  van  Bautsch, 
zuidoostelijk  van  Heerlen ,  en  zelfs  tot  Gracht  voortloopen.  Klein- 
Spauwensche  lagen  zijn  ook  in  de  helling  der  vallei  van 
de  Molenbeek  bij  Kerkrade  aanwezig;  evenals  de  zeevorming, 
die,  in  den  ondergrond,  bij  Hertogenrade,  Alsdorf  en  Rich- 
terich   bij  Aken  ligt,  waarschijnlijk  hiertoe  te  brengen  is. 

Het  zijn  alleen  deze  Klein-Spauwensche  en  Tongerensche 
gronden,  die,  in  Limburg,  een  aantal  versteeningen  hebben 
opgeleverd,  waardoor  met  juistheid  hunne  overeenstemming 
met  de  Belgische  aangetoond  is  kunnen  worden.  Hetgeen  men 
van  versteeningen  in  de  andere  vormingen  heeft  aangetroffen, 
bepaalt  zich  bij  die  uit  de  hoogstmerkwaardige,  waarschijnlijk 
tot  de  Sternberger  gronden  behoorende,  laag  van  Elsloo,  en 
bij  enkele  andere,  nog  geheel  onzekere  aanduidingen.  Honderd 
en  dertien  soorten  dezer  versteeningen  zijn  door  den  heer 
BosQUET  bestemd  en  in  de  volgende  lijst  opgenomen.  Daar- 
onder behooren:  een  zoogdier,  de  robbesoort  die,  bij  Osna- 
brug,  in  dezelfde  vorming  als  die  van  Crefeld  en  Elsloo 
voorkomt.  (No.  1  van  de  lijst);  15  visschen  (2 — 16);  18  schaal- 
dieren,  waarvan  11  ostracoden  (17 — 27)  en  twee  zeepokken 
(28,  29);  twee  ringwormen  (30,31);  40  buikpootige  (32—71) 
en  33  romppootige  weekdieren  (72 — 108);  drie  foraminiferen 
(109 — 110);  een  spons  (112);  en  eene  waterplant,  een  kians- 
wier  (113). 

Daaronder  zijn  24,  nog  niet  ^bekende  soorten  i). 


5)  Deze  soorten  zijn  door  den  heer  BosqvET  beschreven  en  afgebeeld  in  zijne 
Recherche  f  paléoniulogiquea  sur  Ie  terrain  tertiaire  du  Limbourg  Néerlandais» 
publiées  par  V Académie  Royale  des  Sciences  a  Amsterdam  1859. 
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De  vierde  eu  onderste  of  oudste  tertiaire  vorming  van  Lim- 
burg, de  gronden  Tan  Lethen  (tongrien  inférieur) ,  vindt  men 
in  België,  sterk  ontwikkeld  aan  de  oppervlakte  liggen,  tusschen 
Brugge  en  Gent ,  ten  noorden  van  het  kanaal.  Tusschen  Gent , 
Aalst  en  Vilvoorde  wordt  zij  hier  en  daar  aangetroffen;  doch 
om  Leuven  begint  eene  zeer  uitgestrekte  aaneenschakeling  van 
beddingen  waarvan  op  vele  plaatsen,  tot  omstreeks  Valken- 
burg in  Limburg,  welligt  zelfs  nog  tot  bij  Hertogenrade,  ge- 
deelten aan  te  wijzen  zijn.  Wanneer  men  alle  plekken,  waar 
deze  vorming  aan  de  oppervlakte  ligt,  te  zamen  vereenigt ,  zoo 
teekent  zich  op  de  kaart  een  groote  zeebodem  van  Leuven  tot 
Valkenburg ,  waarin  Maastricht ,  Tongeren ,  St.  Truijen  en  Tienen 
liggen ;  die  alzoo ,  door  zich  minder  noordwaarts  en  westwaarts , 
en  meer  zuidwaarts  uit  te  strekken,  afwijkt  van  de  grenzen 
der  zee,  waarin  de  Tongerensche  en  Klein-Spaauwensche  gron- 
den met  den  Bupelleem  bezonken  zijn. 

Een  zeer  merkwaardig  en  voor  het  boren  van  Artesische  putten 
belangrijk  overzigt  van  de  ligging  der  tertiaire  gronden  binnen 
deze  grezen ,  die  men  de  kom  van  Limburg  en  Hesbaye  zoude 
kunmen  noemen ,  leveren  de  uitkomsten  op  van  de  putboringen 
te  Hasselt.  Dumont,  de  grondige  kenner  der  Belgische  ter- 
tiaire gronden  en  die  het  eerst  de  juiste  opeenvolging  der 
vormingen  aangetoond  heeft,  onderzocht  in  1851  de  grondsta- 
len,  welke  de  bovenste  honderd  ellen  van  den  eersten  put 
opgeleverd  hadden,  bestemde  naauwkeurig  de  doorboorde  vor- 
mingen en  raadde,  dien  ten  gevolge,  eene  voortzetting  aan  van 
de  boring;  waarna,  op  honderd  twee  en  zestig  en,  bij  eene 
volgende  boring,  op  honderd  vijf  en  zestig  el  diepte  (honderd 
zeven  en  twintig  el  onder  de  oppervlakte  der  zee)  de  bronnen 
gevonden  zijn  die  het  water  van  één  tot  zes  el  boven  den  grond 
doen  opspringen.  Een  glansrijk  voorbeeld  voorwaar,  van  het 
nut  dat  de  toepassing  der  wetenschap  verleenen  kan!  Onder 
9.15  el  alluvium  en  diluviaal  zand  heeft  men  daar  aangetroffen  : 
34.2  el  zandige  Bupelleem,  (de  hieronder  liggende  schilferige 
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leem  ontbreekt) ,  5.45  el  Klein-Spauwensch  zand  en  de  daarbij 
behoorende  grindlaag  met  versteeningen,  (de  laag  met  nucula's 
schijnt  te  ontbreken) ;  4.9  el  Tongerensche  groene  klei  en  zand. 
(Vervolgens  ontbreken  al  de  in  het  zuidwesten  van  België  sterk 
ontwikkelde  eocenische  vormingen,  Dümont's  systèmes  laehe- 
hiefiy  bruxellien^  panüelien  en  ypressien^  waarvan  het  onderste 
overeenkomt  met  de  Londonclay  van  de  kom  van  Londen ;  maar 
er  volgen:)  57.90  el  zand  en  leem  van  het  système  landenien, 
de  plastische  leem  van  Londen  en  Parijs ,  en  28.55  el  mergels 
van  het  système  heersien,  welke  beide  laatste  vormingen  bij 
Borgloon,  drie  uur  ten  zuiden  van  Hasselt,  op  omstreeks  hon- 
derd el  hoogte  boven  de  zee,  voor  den  dag  komen.  Daarna 
zijn  acht  el  tuf  krijt  doorboord  geworden,  waaruit  de  tweede 
bron  opwelde;  terwijl  de  eerste,  zes  el  hoog  opspringende,  in 
het  système  heersien  gevonden  is.  De  naaste  plek  waar  tufkrijt 
aan  de  oppervlakte  ligt  is  bij  Tongeren,  omstreeks  tachtig  el 
boven  de  zee.  De  beide  bronnen  hebben  het  water,  de  eene  tot 
veertig,  de  andere  tot  vijf  en  twintig  el  boven  de  zee  doen 
opspringen;  en  dit  verklaart  zich  dus  gemakkelijk  door  de 
hoogte  tot  welke  de  lagen  oprijzen,  ter  plaatse  waar  zij  het 
door  haar  aangevoerde  water  opnemen. 

Deze  oligocenische  vormingen  van  België  en  Limburg,  de 
Limburgsche  lagen  van  Lyell,  zijn  onderscheiden  in  twee  zee- 
vormingen  en  eene  daartusschen  liggende  brakwatervorming , 
die  als  zoodanig  duidelijk  te  herkennen  is  aan  de  menigvuldige 
cerithiums  en  cyrenen  welke  zij  bevat.  Een  aantal  soorten  van 
dit  eerste  geslacht  leven,  nog  tegenwoordig,  in  een  verbazend 
groot  aantal  voorwerpen,  aan  de  monden  der  groote  rivieren 
in  warmer  luchtstreken  dan  de  onze,  terwijl  daar  de  cyrenen 
de  plaats  innemen  van  de  cyclassoorten  onzer  tegenwoordige 
wateren. 

Het  voorkomen,  onder  anderen  van  vele  pleurotomasoorten , 
in  den  leem  van  de  Schelde  en  de  Rupel,  de  bovenste  dezer 
lagen,   heeft  Porbes   doen  besluiten  dat  deze  bezonken  is  op 
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eene  diepte  van  dertig  tot  zestig  el  en  dns  in  het  bovenste 
gedeelte  der  middenverdieping.  Tn  den  ondergrond  te  Hasselt 
ligt  de  bovenzijde  van  de  vorming  twee  en  dertig  el  boven  de 
zee,  doch,  meer  znidelijk,  in  den  omtrek  van  Herck,  komt  zij 
aan  de  oppervlakte  en  is  daar  welligt  tien  of  twintig  el  hooger, 
zoodat  er  in  alle  geval  eene  rijzing  van  omstreeks  honderd  el 
moet  hebben  plaats  gehad. 

Tot  een  eenigzins  hooger  gelegen  zeebodem,  het  onderste 
gedeelte  der  kustboord verdieping,  en  die  dus  omstreeks  dertig 
el  diep  kan  zijn  geweest ,  schijnt  de  nucalamergel  van  de  Klein- 
Spauwensche  vorming  te  behooren,  waarvan  de  bovenkant  in 
de  boorputten  te  Hasselt  op  gelijke  hoogte  ligt  met  de  zee- 
oppervlakte, maar  die  in  Limburg  zeer  zeker  tot  meer  dan 
vijftig,  welligt  wel  tot  honderd  el  daarboven  stijgt.  De  Klein- 
Spauwensche  witte  zanden  liggen,  omstreeks  Klimmen  en  meer 
oostelijk,  zeer  hoog. 

Dit  is  eveneens  het  geval  met  de  Tongerensche  brakwater- 
gronden,  welke  door  het  veelvuldig  voorkomen  van  cerithiums 
en  cjreneu,  met  dat  van  panopaeën,  mossels  en  rissoa's,  aan- 
toonen  gevormd  te  zijn  tusschen  de  diepte  tot  waarop  de  ebbe 
valt,  en  die  van  tien  tot  twaalf  el,  en  dus  in  het  bovenste  ge- 
deelte der  kustboordverdieping  en  tevens  nabij  de  uitmonding 
eener  rivier,  die  het  zeewater  gedeeltelijk  in  brak  water  ver- 
anderde. Terwijl  aldus  de  Tongerensche  gronden,  als  oudere 
en  onderliggende,  in  ondieper  zee  bezonken  zijn  dan  de 
Klein-Spauwensche ,  de  jongere  en  bovenliggende,  en  deze 
weder  in  ondieper  water  dan  de  Rupelleem,  de  allerjongste  en 
opperste  lagen,  zoo  volgt  hieruit  dat,  gedurende  het  ontstaan 
dezer  drie  vormingen ,  de  bodem  der  zee  aanhoudend  gezakt 
moet  zijn. 

Het  Lethensch  zand  heeft  in  Limburg  nog  geene  duidelijk 
te  herkennen  versteeningen  opgeleverd;  maar  het  schijnt  tot 
dezelfde  vorming  te  behooren  als  die  gronden ,  welke  in  België 
Ostrea  ventilabrum  en  andere  schelpdieren  in  grootehoe- 
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"veelheid  bevatten ,  waaruit  het  bezinken  dezer  gronden  op  eenen 
zeebodem  van  het  bovenste  gedeelte  der  middenverdieping  van 
ÏOBBEs,  of  van  tusschen  dertig  en  zestig  el  diepte,  blijkbaar 
is.  Het  Lethensch  zand  ligt,  in  Limburg,  boven  op  de  hoog- 
opgerezen  tufkrijtvorming,  welligt  tot  honderd  dertig  el  boven 
de  zee;  terwijl  de  bovenlaag  in  de  putten  de  Hasselt  tot  tien 
el  onder  dat  peil  daalt.  Al  behooren  deze  lagen  nu  niet  tot 
dezelfde  onderdeelen  van  deze  vorming,  zoo  blijkt  daaruit 
evenwel,  dat  ook  het  Lethensch  zand  aanmerkelijk  is  opgeheven, 
en  dat  dit  noordwestwéarts  minstens  honderd  el  lager  ligt,  dan 
de  lagen  die  't  meest  zuidelijk  voor  den  dag  komen. 

Onder  Hasselt  hebben  de  oligocenische  vormingen  eene  ge- 
zamentlijke  dikte  van  zestig  el,  maar  er  is  reeds  gezegd  dat 
daar  eenige  lagen,  die  elders  voorkomen,  ontbreken,  zoodat 
zij  in  hare  grootste  ontwikkeling  grooter  dikte  moeten  bezitten. 
De  dikte  der  lagen  van  Hempstead  op  het  eiland  Wight,  die 
met  deze  vorming  overeenstemmen,  is  slechts  dertig  el. 

De  luchtsgesteldheid  moet  op  deze  breedten,  tijdens  het  ont- 
staan der  oligocenische  vormingen,  evenals  in  het  voorafgaande 
tijdperk,  veel  warmer  dan  de  tegenwoordige  geweest  zijn,  en 
overeenkomst  gehad  hebben  met  die  van  de  Middellandsche  zee. 

Alvorens  meer  bepaald  de  plekken  aan  te  wijzen  waar  deze 
vier  oligocenische  vormingen  in  Limburg  te  vinden  zijn,  dient 
hare  zamenstelling  uiteengezet  te  worden.  Deze  is  meer  een- 
vormig dan  bij  de  Belgische  gedeelten  dezer  gronden,  althans 
voor  zoover  zij  ons  bekend  zijn. 

DeBupelleem  bestaat,  wat  de  hoofdmassa  aangaat,  uit  zwart- 
bruinen,schilferachtigen,  zandigen,  soms  mergeligen  leem,  met 
enkele  glimmerblaadjes,  en  die,  behalve  pyrietklompjes,  veelal, 
inwendig  sterk  gebarsten ,  klompen  of  koeken  van  eenen  graau- 
wen,  harden  mergel  omsluit,  van  allerhande  grootte  tot  die  van 
een  teerling  el  inhoud,  en  welke,  in  waterpasse  beddingen,  in 
den  leem  verspreid  liggen.  Het  zijn  de  zoogenoemde  Septaria's , 
waarover  bij  den  leem  van  Eibergen  reeds  gesproken  is,  en  die 
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een  kenschetsend  bestanddeel  van  den  algemeen  verspreiden 
Septarienthon ,  van  het  noorden  en  noordwesten  van  Duitsch- 
land  uitmaken.  Eene  kenschetsende  versteening  is  de  Leda 
Deshajesiana.  Onder  dezen  leem  volgt  gewoonlijk  fijn, 
leemhoadend,  geelgraauw  zand,  met  glimmerblaadjes. 

De  gronden  van  Klein-Spauwen  hebben  meestal,  in  de 
bovenlaag,  los,  wit  of  geelwit  zand  met  zwarte,  uit  vuursteen- 
brokjes  bestaande,  puntjes,  en  dat  soms  banken  of  brokken 
ijzeroer  bevat.  Hier  onder  ligt  een  geelgraauwe  mergel  of 
klei,  met  vuursteenpuntjes  en  glimmerblaadjes,  die  veelvuldig 
Nucula  Ljelliana  bevat  en  vandaar  de nucula-laag,  nucula- 
raergel  of  nuculaklei  genoemd  is.  De  nuculamergel  rust  meest- 
tijds op  eene  zandlaag  zonder  versteeniugen ,  waaronder  eene 
tweede ,  omstreeks  een  half  el  dikke,  laag  volgt,  die  grootendeels 
bestaat  uit  Pectunculus  orbicularis  en  Pectunculus 
fossilis.  1)  Het  zand  bevat  weder  vuursteenpuntjes  en  eenige 
glimmerblaadjes.  De  onderlaag  van  de  Klein-Spauwensche 
gronden  bestaat  uit  dergelijk  zand,  vermengd  met  afgeplatte, 
zwarte  vuursteenkiezels  van  hazelnoten-  tot  eigrootte,  hetwelk 
dikwijls  dezelfde  versteeningen  bevat  als  de  bovenliggende  laag, 
namelijk  verbrijzelde  en  afgeronde  pectunculussen. 

De  Tongerensche  gronden  bestaan  uit  geelwitte  soms  kleijige 
zanden,  waarin  lagen  liggen  die  menigvuldige  cerithiums  en 
cy  renen ,  vooral  Cerithium  plicatum  var.  G  a  1  e  o  1 1  i  i  en 
Cyrena  semis  tri  at a  bevatten.  Onder  dat  zand  vindt  men 
lagen  groengraauwe  klei  of  mergel,  zonder  versteeningen  of 
met  genoegzaam  dezelfde  als  in  het  zand  voorkomen. 

De  oudste  der  Limburgsche  tertiaire  gronden,  het  Lethen- 
sche  zand,  bestaat  hier  uit  witte,  gele,  grijze  doch  geel  geaderde, 


I)  Deze  beide  PectuDculussen  zijn  eigen  aan  de  Klein-Spauwenscbe  yorming 
(rupélicn  inférieur);  evenals  de  F.  Innnlatus  in  het  Lethens  zand  (tongrien 
inférieur),  de  P.  pilosus  in  het  Bolderbergerzand  (bolderien)  en  de  P.  gly- 
cimeris  in  de  Eibergsche  gronden  en  den  crag  (scaldisieti) ,  en  tevens  ook  in 
het  Bolderbergerzand  voorkomen. 
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of  graauwe,  meestal  groenachtige  zanden  met  glaukonietpuntjes, 
die,  in  de  onderlagen,  gewoonlijk  leemig  zijn  en  overgaan  tot 
7.andigen  leem  met  eenige  weinige  glaukonietkorrels  en  soms 
ook  met  puntjes  bruinkool  en  zwarten  vuursteen.  Beide,  zand 
en  leem,  bevatten  daarenboven  meestal  glimmerblaadjes.  Hoewel 
in  Limburg  nog  niet  gevonden,  is  Ostrea  ventilabrum 
de  meest  algemeen  voorkomende  en  kenschetsende  versteening 

Op  den  linker  Maasoever  vindt  men,  in  de  nabijheid  onzer 
grenzen,  geene  andere  tertiaire  gronden  dan  enkele  beddingen 
wit,  Lethensch  zand;  tegenover  Lanaye  op  het  tuf  krijt  en 
op  gelijke  wijze  liggende,  bij  het  kasteel  Gaster  en  bij  Canne 
op  de  linker  helling  van  het  JekerdaL  Bij  het  graven  van  de 
Zuid-Willemsvaart  is  te  Hocht,  beneden  Maastricht,  in  zand 
met  blaauwen  leem,  onder  grind  en  keijen  van  het  Maasdilu- 
vium,  Ostrea  ventilabrum  gevonden.  Volgens  de  opmer- 
king van  den  heer  Bosquet,  zijn  de  schalen  van  deze  oester 
week,  wanneer  zij  in  de  vorming  liggen  welke  door  haar  ge- 
kenschetst wordt.  Hier  echter  waren  die  hard,  evenals  elders, 
in  het  naburige  België,  waar  zij,  in  diluviale  of  alluviale 
gronden  verplaatst,  voorkomen;  en  zeer  waarschijnlijk  is  dus 
hier  een,  tijdens  de  wording  van  het  diluvium,  verplaatst  Le- 
thensch zand  aanwezig. 

Ook  aan  de  overzijde  van  het  Maasdal  vindt  men  wit  en 
geel  Lethensch  zand  op  tuf  krijt  en  onder  Maasdiluvium,  zoo 
als:  op  de  zuidelijke  helling  van  het  Geuldal,  bij  Geulem  of 
Berg  en,  ter  dikte  van  omstreeks  twintig  el,  eerst  wit  en 
daaronder  geel  zand,  bovenaan  in  den  hollen  weg  van  Valken- 
burg naar  Sibbe.  Deze  zelfde  lagen  liggen  ook  aan  de  overzijde 
van  het  Geuldal  tot  bij  Klimmen;  en  het  is  niet  onmogelijk 
dat  er,  veel  meer  zuidelijk ,  te  Bannet  bij  Mheer,  twee  uur  zuid- 
oostelijk van  Maastricht  nog  eene  tertiaire,  tot  het  Lethensch  zand 
behoorende  bedding  aanwezig  is.  Eene  pannenbakkerij  gebruikt 
daar,  denkelijk,  diluvialen leem ,  die,  ter  dikte  van  vijf  of  zes 
el ,  door  twee  grindlaagjes  afgebroken ,  op  wit  zand  met  zwarte 
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puntjes  rust.  Dergelijken  leem  en  dergelijk  zand  vindt  men 
ook  bij  Epen,  de  meest  zuidelijk  gelegen  plek  waar,  tot  dus- 
verre, tertiaire  gronden  in  Limburg  gevonden  zijn. 

Boven  is  reeds  gesproken  over  den  steilen  Maasoever  te 
EIsloo,  waar,  onder  loss  en  Maasdiluvium ,  lagen  voor  den  dag 
komen  die  tot  de  Sternberger  gronden  schijnen  te  behooren,  en 
op  eene  geelgroene  kleilaag  rusten ,  welke  het'  vervolg  kan  zijn 
eener  zich  veel  verder  zuidwaarts  en  daarna  westwaarts  uit- 
strekkende bedding  van  Klein-Spauwensche  of  Tongerensche 
gronden. 

Tusschen  EIsloo  en  Bunde  is  de  hoog  oprijzende  helling 
der  heuvels,  die  daar  het  Maasdal  begrenzen,  geheel  bedekt 
met  loss  en  diluviaal  zand  en  grind.  Op  enkele  plekken,  zoo 
als  in  de  noordelijke  helling  der  vallei  die,  noordwaarts  van 
Bloemenberg,  tegen  de  hoogte  oploopt,  vindt  men  onder  het 
diluvium  wit  zand  en  daaronder  geel  met  dunne  laagjes  leem, 
waarschijnlijk  Klein-Spauwensch  zand.  Lager  ontspringen ,  overal 
langs  deze  geheele  helling,  bronnen  boven  eene  hier  en  daar 
'voor  den  dag  komende  bank  klei,  die,  te  oordeelen  naar  hetgeen 
te  Vliek  voorkomt ,  waarschijnlijk  de  bovenlaag  is  der  Tonge- 
rensclie  gronden.  Het  is  reeds  gezegd ,  dat  er  op  den  Bloemen- 
berg eene  bedding  voorkomt  die  overeenkomt  met  het  zand 
met  bruinkolen  van  EIsloo.  Zuidoostelijk  van  Kelmont  vindt  men , 
onder  vijf  tot  zes  el  loss  en  grind,  geel,  waarschijnlijk  tertiair, 
zand.  Tusschen  Ulestraten  en  Vliek  ontspringen  in  de  helling 
bronnen  boven  eene  mergellaag  die  de  nuculalaag  kan  zijn; 
maar  aan  den  voet  der  zuidelijke  helling  van  den  heuvel  van 
Vliek,  vormt  de  Tongerensche  klei ,  evenals  meer  noordwaarts, 
de  bank  waarop  eene  menigte  bronnen  ontspringen.  Hoewel 
er  te  Vliek  nog  eenige  verwarring  in  het  opeenliggen  der 
lagen  schijnt  te  bestaan,  die  aan  verschuivingen  van  de  opper- 
vlakte toegeschreven  zal  moeten  worden,  zoo  is  het  evenwel 
duidelijk,  dat  hier  Klein-Spauwensche  gronden  op  de  Tonge- 
rensche  liggen.    De   menigvuldig   voorkomende  versteeningen 
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toonen  aan  dat  hier,  behalve  witte  zanden,  de  nuculalaag  eii 
het  zand  met  afgeplatte  kiezels  en  pectunculussen  van  de  Klein- 
Spanwensche  vorming  liggen,  en  tevens  zand  met  cerithiams 
en  cyrenen,  en,  geheel  in  den  ondergrond,  de  graauwe,  schil- 
ferende leem  met  cyrenen  van  de  Tongerensche  vorming. 

Deze  graauwe  leem  strekt  zich  nog  verder  oostwaarts  uit, 
blijkens  de  daarop  ontspringende  bronnen,  zoo  als:  onder  de 
groote  zandkuilen  van  Waterval,  waar  eene  groote  dikte  van 
SJein-Spauwensch ,  geel  zand  ligt,  dat  hier  en  daar  zandoer- 
banken  bevat  en,  höoger  op,  leemig  wordt;  op  dezelfde  wijze 
als  zich  de  vorming  tegenover  Baar,  in  de  helling  der  hoogte, 
voordoet.  Aan  den  weg  van  Kaar  naar  Meerssen,  komt  zoowel 
dit  leemige  zand  als  glaukoniethoudend ,  waarschijnlijk  Lethensch 
zand,  voor  den  dag.  Onder  elf  el  diluvium  ligt,  bij  Meerssen, 
7.5  el  leemig,  Klein-Spauwensch  zand  op  tuf  krijt,  welligt 
nog  met  hiertnsschenliggend  Lethensch  zand ,  zooals  het  graven 
van  eenen  put  aldaar  aangewezen  heeft.  Zoo  hebben,  in  1852, 
putten,  van  twaalf  tot  vijftien  el  diepte,  te  Humkoven ,  tusschen 
Meerssen  en  Vliek  gegraven,  eenig  inzigt  in  de  daar  over  el- 
kander liggende  gronden  gegeven.  Zij  schijnen  te  bestaan  uit 
zandigen ,  Klein  Spauwenschen  leem ,  rustende  op  zwartgraauwen 
en  poenen  leem,  graauwen  mergel  en,  in  de  diepte,  geel  zand 
van  de  Tongerensche  vorming.  Zelfs  tot  bij  Rothem  schijnen 
deze  tertiaire  gronden,  onder  het  alluvium  van  de  Geul,  voort 
te  loopen. 

Verder  oostwaarts  vindt  men,  in  het Ravensbosch , tegenover 
Kolwick,  Tongerensch  kleijig  zand  met  versteeningen,  terwijl, 
naar  de  zijde  van  Groot  Haasdaal,  geel  Lethensch  zand  voor 
den  dag  komt;  dat  ook,  tegelijk  met  wit  zand,  tegenover 
Valkenburg,  links  van  den  weg  naar  Heerlen,  nabij  den  grind- 
kuil ,  aan  de  Hei ,  te  vinden  is.  Lager  dan  dat  zand  vindt  men 
klei  waarop  zich  eene  bron  ontlast.  Vlak  bij  Hiek,  de  hoogte 
opgaande,  treft  men  eerst  deze  Lethensche  zanden  aan  en  daar- 
boven Tongerensche  klei  met  cerithiën ,  die  ook  aan  eenen  twee- 
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den,  «aar  Hulsberg  oploopenden ,  weg  voorkomt;  terwijl  zij 
zich  op  den  Goudsberg,  nabij  deze  laatste  plaats,  door  eene 
zeer  rijke  hoeveelheid  versteeningen  kenmerkt.  De  Lefchensche 
zanden  van  Hiek  hangen  te  zamen  met  diegene  welke,  toteene 
dikte  van  omstreeks  zestien  el,  bloot  liggen  in  den  zandkuil 
aan  den  straatweg  bewesten  Klimmen,  waarin  door  den  heer 
BosQUET  zamengeklonterd  zand,  eenigzins  door  kleur  van  het 
omringende  onderscheiden ,  gevonden  is ,  dat  omtrent  den  vorm 
had  eener  tweeschalige  schelp,  omtrent  dien  van  de  Pec- 
tunculus  lunat.us,  eene  aan  het  Lethensch  zand  eigene 
zeeschelp.  Mogelijk  zijn  dit  kernen  van  schelpen.  Het  is  een 
opmerkelijk  verschijnsel  dat,  in  alle  ijzerbevattende  zandgron- 
den, hoogst  zeldzaam  de  kalk  van  de  schelpen  en  hoorns  be- 
waard is  gebleven ,  zoodat  in  deze  zanden  of  geene  versteeningen 
of  niet  dan  kernen  en  afdrukken  voorkomen.  Dit  verklaart 
het  zoo  zeldzaam  voorkomen  van  versteeningen  in  dit  Lethensch 
zand,  in  de  Bolderberger-  en  Diesterzanden ,  in  den  Benthei- 
mer  steen ,  enz.  Het  Lethensch  zand  vindt  men  wijders  tegen- 
over de  helling  van  Klimmen,  aan  den  weg  van  Hiek  naar 
Waelem  en  onder  in  de  vallei  ten  zuiden  van  Klimmen;  tus- 
schen  Craubeek  en  de  Straat;  tusschen  Eansdaal  en  Waelem, 
met  daarboven  liggende  Tongerensche  klei  met  versteeningen ,  die 
mede,  hier  in  de  nabijheid ,  aan  het  Krekelenbosch,  zuidoostelijk 
van  de  kiezelkuilen  voorkomen;  en  tusschen  Waelem  en  Val- 
kenburg, waar  Tongerensche  klei  met  versteeningen,  liggende 
op  wit  zand,  dat  op  graauw  glaukoniethoudend  zand  rust,  ge- 
vonden wordt.  Oostwaarts  schijnt  dit  Lethensch  zand  zich  tot 
bij  Kunraad  uit  te  strekken,  waar  het,  ten  zuiden  van  den  straat- 
weg ,  op  den  hoek  van  den  weg  naar  Ubachsberg  te  vinden  is. 
Eene  andere  aaneenschakeling  van  TJimburgsche  oligocenische 
tertiaire  gronden,  ligt  aan  de  hellingen  der  vallei  van  de 
Geleenbeek.  Te  Wijnandsrade ,  op  de  westelijke  helling,  schijnt 
reeds  eene  hiertoe  behoorende  bedding  voor  den  dag  te  komen; 
terwijl   veel   verder   noordoostwaarts ,  tusschen   Akkerstraat  en 


OLIGOCENISCHE    GRONDEN.  297 

Ganzenweide ,  in  de  vallei  van  de  Molenbeek ,  eene  zandige  klei 
in  den  ondergrond  ligt  die  welligt  tot  de  nuculalaag  gerekend 
moet  worden.  Bij  het  boren  van  eenen  proefput  te  Vaasrade  bij 
Hoensbroek  heeft  men  onlangs,  op  74  el  diepte  eene  grijs- 
blaauwe  klei  met  nucula's  aangetroffen,  rustende  op  fijn,  glau- 
koniethoudend ,  grijsblaauw  zand  met  kleine  pectunculussen  en 
met  cerithiums,  zoodat  hier  de  gewone,  Tegelmatige  ligging 
voorkomt.  Langs  de  Geleenbeek  vindt  men  in  eenen  hollen  weg, 
op  de  hoogte  van  Ter  Linden ,  onder  het  straks  genoemde  Bol- 
derbergerzand ,  leemige,  graauwe  en  gele  zanden ,  met  witachtige 
daaronderliggende ,  welke  op  graauw,  Lethensch  ?,  zand  rusten. 
Tusschen  het  witachtige  en  graauwe  zand ,  ligt  een  laagje  eigen- 
aardig afgeplatte  kiezels,  die  ook  elders,  als  de  grondslag  der 
Klein-Spauwensche  vorming,  voorkomen.  Bij  Teuessen  vindt 
men  deze  zelfde  lagen  terug.  Ten  zuiden  van  Ter  Worm,  aan 
den  weg  van  Klimmen  naar  Heerlen  ligt,  op  tien  el  diepte 
onder  de  alluviale  gronden  van  de  Geleen,  en  eene  zes  palm 
dikke  laag  bruinkool,  graauwe  klei  met  versteeningeu  van  de 
Tongerensche  vorming,  welke  hier  een  waterbekken  afsluit  waar- 
uit, door  eenige  Artesische  putten ,  het  water  opspringt  dat  tot  het 
vloeijen  eener  weide  gebezigd  wordt.  Deze  putten,  in  1844 
aangelegd  geven  nog  altijd  water  in  onverminderde  hoeveel- 
heid. Hoewel  zulke  vloei  weiden  zeer  zeker  ook  elders  in  Lim- 
burg aangelegd  zouden  kunnen  worden,  heeft  dit  voorbeeld 
echter  nog  geene  navolging  gevonden. 

Bij  de  kerk  van  Weiten  schijnt  weder  Klein-Spauwensch 
zand  en  klei  voor  den  dag  te  komen,  als  mede:  ten  noorden 
van  de  Eausch,  west  van  Euren  op  de  hoogte  het  Kleusterke, 
oostelijk  van  die  plaats  aan  den  voet  van  den  Mareberg,  en 
aan  den  weg  van  Heerlen  naar  Aken  ten  zuiden  van  de  Bek. 
Hierendaar  is  het  welligt  Bolderbergerzand  dat  deze  gron- 
den bedekt.  Ten  noorden  van  Benzeraadhof  vindt  men  groen- 
graauwe  zanden  met  zandoerbanken  en  eene  zandige  klei ,  welke 
men  daar  daauwaarde  noemt ;  behoorende  de  eerste  waarschijnlijk 
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tot  de  Klein-Spauwensche ,  de  daauwaarde  tot  de  Tongerensche 
vorming.  Te  zamen  komen  zij  ook  voor  in  de  vallei  van  de 
HeerlenschB  Molenbeek,  nabij  den  molen  van  Caamer. 

Dat  er  in  de  oostelijke  helling  der  vallei  van  de  Kerkrade- 
sche  Molenbeek,  onder  de  straks  vermelde  zanden  der  bruin- 
koolvorming» Bupelleem  voorkomt  is,  door  het  vinden  van 
de  kenschetsende  versteeningen  bij  Oud  Ernstein ,  door  Dümont 
bepaaldelijk  aangewezen.  Ook  tusschen  den  molen  van  Ham 
en  Heeren  Amstel  is  zandige,  schilferige  leem  opgemerkt,  die 
tot  deze  zelfde  vorming  kan  behooren.  In  deze  zelfde  vallei, 
tegenover  Nieuw  Ernstein,  bij  Oud  Ernstein  en  bij  Nienwland, 
liggen  leemige  zanden,  onder  de  zanden  van  de  bruinkool- 
vorming,  die  waarschijnlijk  Klein-Spauwensch  zijn. 

De  omstreken  van  Kerkrade  ^n  Hertogenrade  hebben,  gedu- 
rende de  laatste  jaren,  aanleiding  gegeven  tot  het  uitvoeren  van 
een  aantal  diepe  boringen,  voor  het  opsporen  van  steenkool- 
lagen  ,  waarvan  die  op  ons  grondgebied ,  ten  westen  van  Kerkrade , 
allen,  behalve  de  putboring  van  Bril,  bij  Wiebach,  ten  uitvoer 
zijn  gebragt  door  de  Maatschappij  Bergwerk-vereeniging  voor 
Nederland^  onder  opzigt  van  den  volijverigen  directeur  La  bet. 
Wanneer  men  de  verschillende  opgaven  van  de  doorboorde 
lagen  dezer  boringen  onderling,  en  met  hetgene  men  dienaan- 
gaande van  elders  kent,  vergelijkt,  dan  schijnt  men  daarbij 
de  navolgende  af  deelingen  te  kunnen  onderscheiden.  Bovenop 
ligt  meestal  loss,  en  daar  onder  Maasdiluvium ,  want  de  grens 
tusschen  dit  en  het  vuursteendiluvium,  ligt  meer  zuidelijk, 
ongeveer  op  de  breedte  van  Richterich.  Onder  dit  diluvium 
vindt  men  wit  zand,  met  enkele  zwarte  puntjes,  ook  meer 
graauw  en  zelfs  geheel  rood  zand;  blaauwe,  verspreid  of  aan 
banken  liggende  kiezels ;  witten  leem  (leiteri) ,  en  den  witten  zand- 
steen en  de  bruinkolen  van  de  Limburgsche  bruinkoolvorming. 

Hierop  volgt  hetgene  men  hier  groenzand,  en  ook  wel  bag- 
gert noemt,  eene  tertiaire  vorming  die  vooral  niet  verward 
moet   worden  met  den  baggert  en  het  groenzand  uit  de  seno- 
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nische  vorming  der  omstreken  van  Aken.  Hefc  is  een  soms  geel 
maar  meestal  groenachtig  grijs  zand,  min  of  meer  met  leem  ver- 
mengd en  soms  zoo  zeer  de  baggert,  dat  men  dit  tot  het  bakken 
van  steenen  bezigen  kan  en  het  zich  als  een  blaauwe  leem 
voordoet.  Het  bevat  pyrietpijpjes  en  versteend  hout.  In  den 
boorput  van  Plitschart  is  Pectunculus  orbicularis,  in 
dien  van  Alsdorf,  zijn  zoo  men  meent,  Nucula's  en  in  dien  van 
het  station  Hertogenrade  is  eene  geheele  bank  schelpen ,  in  deze 
laag  gevonden,  waaruit  het  hoogstwaarschijnlijk  is  dat  men 
hier  met  Klein-Spauwensche  gronden  te  doen  heeft.  Den- 
kelijk behoort  hiertoe  ook  de  grijze,  vette,  zandige  leem, 
met  dikwijls  geheel  in  pyriet  veranderde  stukken  bruinkool, 
die,  soms  tot  dertig  el  dik,  ten  oosten  van  Aken  het  dal 
aanvult  tot  aan  Haren,  en  zich,  gedeeltelijk  onder  Aken 
en  Burtscheid,  tot  Diepenbende  en  zelfs  tot  Einatten,  twee 
uur  zuidwaarts  van  Aken,  uitstrekt.  Bij  Fronrath  vlak  op  de 
grens  van  Pruissen  en  Nederland,  in  de  vallei  die  van  Gracht 
naar  het  dal  van  de  Molenbeek  van  Kerkrade  loopt,  ligt  deze 
grond,  als  een  leemig  zand  met  groote  glaukonietkorrels  en 
glimmerblaadjes,  in  de  hellingen;  en  eveneens  schijnt  zij  aan 
de  oostelijke  helling  van  het  dal  der  Molenbeek,  ten  zuiden 
van  den  molen  van  Ham,  voor  te  komen,  rustende  op  wit  zand 
van  de  volgende  af  deeling. 

Of  in  deze  streken  de  Tongerensche  gronden  ontbreken;  of 
dat  de  zooevengenoemde ,  geheel  of  gedeeltelijk,  daartoe  behoo- 
ren,  en  ook  of  de  volgende  zanden  eene  onderlaag  van  de 
Tongerensche  gronden  uitmaken,  dan  wel  Lenthensch  zand 
zijn ,  is  moeijelijk  met  zekerheid  te  zeggen ,  zoolang  men  geene 
duidelijke,  kenschetsende  versteeningen  vindt. 

Deze  onderste  laag,  die  voorloopig  als  Lethensch  zand  te  be- 
stemmen is ,  ligt  ter  weerszijde  van  het  Molenbeek-dal  van  Kerk- 
rade op  de  steenkoolvorming,  en  bestaat  uit  wit  zand,  met 
zwarte  puntjes  en  glimmerblaadjes,  dat  hierendaar  echter  meer 
graauw-   of  grijsachtig  van  kleur  is.  Men  beweert  dat  er,  aan 
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den  nieuwen  mijnput  van  de  dominiale  steenkoolmijnen  van 
Kerkrade,  schelpen,  welligt  Ostrea  ventilabrum,  in  dit 
zand  gevonden  zijn,  doch  de  voorwerpen  zijn  ongelukkig  ver- 
loren gegaan,  alvorens  zij  bestemd  hebben  kunnen  worden. 
Ten  noordoosten  van  Seffent  bij  Aken,  ligt  op  de  krijtvorming 
een  geel  zand  dat  waarschijnlijk  tot  deze  zelfde  afdeeling  behoort. 
Voor  zoo  ver  thans  doenlijk  was,  is  er  in  de  hiernavolgende 
tafel ,  een  overzigt  gegeven  van  de  uitkomsten  die  deze  putborin- 
geu  hebben  opgeleverd.  Thans  is  dit  overzigt  nog  zeer  gebrekkig 
en  onvolkomen.  Het  wordt  hier  vooral  medegedeeld  om  aan  te 
wijzen  wat  nog  niet  bekend  is,  en  de  belangstellenden  aan  te 
gporen  tot  het  leveren  van  meerdere  en  naauwkeuriger  opgaven. 
Voor  de  opgaven  der  hoogteligging  van  de  oppervlakte  is 
aangenomen,  dat  de  begane  grond  bij  "Proschhaüschen ,  vlak 
nabij  het  punt  waar  de  weg  van  Heerlen  naar  Aken  de  gren- 
zen overschrijdt,  190  el  boven  het  Amsterdamsche  Peil,  of  de 
oppervlakte  der  zee,  ligt,  hetgeen  weinig  bezijden  de  waarheid 
zal  zijn.  Voor  de  meeste  punten  echter  ontbreken  de  opgaven 
der  hoogteligging,  zooals  die  voor  eenige,  door  de  Bergwerk- 
vereeniging,  opgenomen  zijn.  Bij  de  helling  der  vallei  van 
de  Molenbeek  bij  Kerkrade,  ontbreken  zelfs  ten  eenemale  aan- 
duidingen der  dikten  van  de  lagen. 
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LUIIBURGSGHE  SECUNDAIRE  GRONDEN. 

De  secundaire  gronden  die  in  Limburg  voorkomen ,  behooren 
allen  tot  de  krijtgroep,  en  vormen,  met  hetgene  daarvan  in 
den  omtrek  van  Aken  en  in  het  land  van  Herve  ligt ,  het  noord- 
oostelijk uiteinde  van  de  krijtgesteenten  die,  in  eene  smalle, 
veelmaals  afgebroken  reeks ,  ten  noorden  de  devonische  en  steen- 
kolenvormingen  van  België  begrenzen. 

De   Limburgsche   krijtgesteenten   zijn  in  vijf  afdeelingen  te 
onderscheiden,   die   men   de   namen   geven   kan  van  Tuf  krijt, 
Vuursteenkrijt ,  Krijt  zonder  vuursteenen,  Zand  van  Herve  en 
Akenszand.  Deze  afdeelingen  zullen  later,  elk  afzonderlijk,  wor- 
den  beschouwd  en  beschreven,  en  zijn  hier  slechts  voorloopig 
opgesomd  om  het  navolgende  algemeene  overzigt  te  verduide- 
delijken.   Deze   namen   zijn,  even  als  degene  welke  later  voor 
de   onderdeden   gebezigd   worden,  niet  overgenomen  van  een' 
enkelen  der  schrijvers,  welke  over  het  Belgische  en  Akensche  krijt 
gehandeld  hebben;  maar  zij  zijn  opzettelijk  anders  genomen  in 
de  hoop,  dat  daardoor,  met  behulp  van  de  hierachter  gevoegde 
overzigtstafel ,   de   verschillende   meeningen   het   best   met  het 
hier  opgegevene  overeen  te  brengen  zullen  zijn.  Die  meeningen 
zijn ,  trouwens ,  minder  uiteenloopend  dan  zij ,  oppervlakkig  be- 
schouwd,  wel    schijnen.  Men  is  het  genoegzaam  eens  over  de 
ligging   betrekkelijk   elkander,  van  de   genoemde  afdeelingen; 
een  ieder  houdt  het  tuf  krijt  voor  de  bovenste,  het  Akenszand 
voor   de  onderste  lagen  van  de  Limburgsche  krijtgronden ,  en 
er  bestaat  slechts  verschil  van  gevoelen  nopens  de  overeenstem- 
ming dezer  lagen  met  die  van  de  krijtvormingen  in  Engeland, 
Frankrijk   en   Noord-Duitschland;    vraagstukken  op  zich  zelf, 
die,   vooreerst,   bij   de   naauwkeurige   studie  der  Limburgsche 
gronden,   op   den   achtergrond  geschoven  kunnen  worden,  om 
bewaard  te  blijven  voor  eene  latere  meer  opzettelijke  behande- 
ling.  De   heuvels,   ten   zuiden  eener  lijn  die  bezuiden  Tienen 
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en  Tongeren  in  België,  over  Maastricht,  Meerssen,  Klimmen, 
Kunraad,  Weiten  en  Horbach  naar  Aken  loopt,  bestaan  in- 
wendig, genoegzaam  overal  uit  tot  de  krijtgroep  behoorende 
gronden;  terwijl  deze  algemeen  over  de  zuidelijke  grenzen  van 
Limburg  tot  in  Pruissen  en  België  reiken.  Op  de  hoogten  is 
het  krijt  meestal  bedekt,  op  enkele  plekken  door  tertiaire  lagen, 
maar  gewoonlijk  door  vuursteendiluvium  in  het  zuiden,  door 
Maasdiluvium  in  het  noorden,  en  door  het  over  deze  beide 
heenliggende  loss;  terwijl,  in  de  dalen,  ook  veelal  krijt  den 
ondergrond  van  het  alluvium  schijnt  te  vormen.  Het  krijt  komt 
daardoor  meestijds  alleen  voor  den  dag  in  de  hellingen  der 
heuvels,  en  vormt  daar  dikwijls  steile  wanden. 

De  lagen ,  waaruit  de  verschillende  afdeelingen  bestaan ,  liggen, 
op  geringen  afstand  beschouwd ,  schijnbaar  waterpas ;  en  slechts 
bij  uitzondering  is,  hierendaar,  eene  meestal  naar  het  westen 
gerigte  helling  te  bespeuren.  Maar  op  grooter  afstanden  be- 
oordeeld, valt  het  in  'toog,  dat  de  lagen  gemeenschappelijk 
zuidoostwaarts  oprijzen.  Daardoor  komen  de  oudere,  onderlig- 
gende lagen  achtereenvolgens  voor  den  dag,  wanneer  men,  in 
die  rigting  naar  de  Belgische,  of  naar  de  Pruissische  grenzen 
bij  Aken  voortgaat.  Duidelijk  is  dit  vooral  bij  den  St.  Pieters- 
berg  waar  te  nemen,  waar,  tegenover  Lanaye,  het  vuursteen- 
krijt  ongeveer  135  el  boven  de  zee,  en  slechts  door  eene  dunne 
laag  tof  krijt  bedekt,  op  den  top  van  den  heuvel  ligt;  terwijl 
dit  bij  Slavante,  tot  eenige  weinige  ellen  boven  de  Maas  af- 
daalt, en  daar  bijna  de  geheele  hoogte  van  den  St.  Pietersberg , 
of  eene  ruim  zeventig  el  dikke  laag  tufkrijt,  boven  zich  heeft. 
Zoo  ziet  men  de  derde  afdeeling,  het  krijt  zonder  vuur- 
steenen  eerst  duidelijk  tegenover  Hallembaye ,  twee  uur  bezuiden 
Maastricht;  waaronder,  nabij  den  voet  der  hoogte,  het  zand 
van  Herve  of  de  vierde  afdeeling  voor  den  dag  komt.  Tegen- 
over Hallembaye  daarentegen,  ten  oosten  van  Visé,  ligt  dat 
zand  boven  op  de  heuvels  omstreeks  honderd  el  boven  de 
zee,  en  bewijst  alzoo  duidelijk  het  oprijzen  der  lagen  in  zuid- 
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oostelijke  rigting.  Dezelfde  opvolging  is  ook  waar  te  nemen 
in  de  rigting  van  Valkenburg,  zuidoostwaarts  naar  Aken;  want 
bij  eerstgenoemde  plaats  ligt  het  tuf  krijt  aan  de  oppervlakte, 
bij  Goedeuradc  het  vuurstcenkrijt,  bij  Vaals  het  zand  van 
llerve,  twee  honderd  el  boven  de  zee,  en  eindelijk,  op  de 
lioogten  van  het  Aachenerwald ,  het  Akenszand. 

Is  dit  nu  ile  algemeene  helling  dezer  lagen  uit  den  krijt- 
groep,  dan  is  de  strekking  regthoekig  op  deze  gerigt  en  dus 
noordoostwaarts.  Zij  is  alzoo  overeenkomstig  de  algemeene  strek- 
king van  het  Ardenner  gebergte. 

Onregelmatigheden  in  de  ligging  der  lagen  zijn  zeer  zeld- 
zaam. De  Pietersberg  vertoont  eene  loodregte  barst  en  daar- 
mede gepaard  gaande  kleine  verzakking  der  lagen  even  boven 
Sla  van  te,  in  den  steilen  rotswand  tegen  de  Maas.  Eene  veel  aan- 
zienlijker verzakking,  naar  men  meent  van  vijftig  tot  zestig 
el,  vindt  men  in  het  zuidelijke  gedeelte  der  groeven  van  Val- 
kenburg, waar  men  een  drietal  lagen  graauwen  vuursteen  plot- 
seling stuiten  ziet  tegen  krijt  zonder  vuursteenen.  Men  heeft 
hier  ter  plaatse  lager  dan  deze  vuursteenen,  naar  bouwsteen 
gezocht,  en,  natuurlijk,  te  vergeefs,  omdat  deze  alleen  in  de 
tufkrijtlagen  te  vinden  is,  die,  waren  zij  hier  aanwezig,  veel 
hooger  en  boven  op  de  lagen  met  vuursteenen  moesten  liggen. 

Sommige  krijtwanden  vertoonen  veelvuldige,  zich  ver  uit- 
strekkende en  zoowel  in  loodregte ,  als  waterpasse  rigting  voort- 
loopende  barsten;  zooals  in  de  groote  steengroef  ten  zuidoos- 
ten van  Kunraad  en  in  die  bij  den  molen  van  Vetschau  bij 
Aken,  waar  de  steenbrokken ,  door  deze  barsten  gevormd, 
aan   den   wand  het  aanzien  geven  van  een  gemetselden  muur. 

Uit  deze  over  het  algemeen  regelmatige  ligging  der  krijt- 
lagen  is  op  te  maken,  dat  de  valleijen,  die  in  het  zuide- 
lijke gedeelte  van  Limburg  voorkomen,  aan  uitspoelingen  zijn 
toe  te  schrijven,  die,  na  het  ontstaan  van  het  loss,  en  dus 
in  het  begin  van  het  alluviale  of  op  het  einde  van  het  dilu- 
viale  tijdperk,  het   groote  dal  van  de  Maas  hebben  gevormd. 
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met  dat  van  de  Geul  en  de  Gulp,  zoowel  als  de  ontelbaar  vele 
zijdalen  die  in  deze  hoofd valleij en  uitmonden.  Spleten  of  kloven 
door  verzakkingen  veroorzaakt,  hebben,  in  de  primaire  en  de 
krijtgesteenten  en  in  de  daarboven  liggende  tertiaire  en  diluviale 
steengruislagen ,  aanleiding  kunnen  geven  tot  den  loop  der 
groote  stroomen,  waarvan  men  tegenwoordig  de  overblijfsels  ziet 
in  de  Maas  en  de  genoemde  riviertjes ;  maar  de  hoofdgebeurtenis 
van  het  uitspoelen  is  zeker  in  het  hedendaagsche  tijdperk  ge- 
schied, omdat  onmiddellijk  daarvoor  het  loss  bezonken  is,  als 
eene  zamenhangende,  alle  oudere  lagen  eenvormig  bedekkende 
laag.  Dat  verzakkingen  de  eerste  oorzaak  dezer  valleijen  zijn 
geweest,  blijkt  duidelijk  uit  het  verschijnsel,  dat  zeer  zelden  de 
zelfde  lagen,  in  beide  hellingen,  op  de  zelfde  hoogte  liggen. 

Alles  wat  er  geschreven  is  over  het  Limburgsch  krijt,  heeft 
de  heer  Binkhorst  met  vlijt  bijeengezocht,  in  zijne  Esquisse 
géologique  des  coucAes  crétacées  du  Limbourg  1859,  blz.  241. 

De  Luc,  in  zijne  Lettres  sur  Vhistoire  de  la  Terre  1779, 
dl.  IV,  blz.  121,  merkte  reeds  de  overeenstemming  op  tussch en 
den  steen  van  Maastricht  en  het  krijt. 

In  1799  gaf  Faujas  de  Saint  Fond  zijne  groote  Histoire 
naturelle  de  la  montagne  de  St.  Pierre  de  MaestricAt  uit, 
die  nog  tegenwoordig,  om  de  vele  afbeeldingen  van  versteenin- 
gen, hare  waarde  blijft  behouden. 

Onder  de  vroegere  schrijvers  behooren  ook  Clère,  Notice 
géologique  sur  Vespèce  de  la  nature  du  terrain  des  environs 
de  MaestricAt.  Journal  des  Mines  No.  214,  Octob.  1814  en 
BoRY  DE  St.  Vincent,  Voyage  souterrain  ou  description  du 
plateau  de  St,  Pierre  de  MaestricAt  1821. 

In  1828  werd  door  d'Omaliüs  d'Halloy,  in  de  Mémoires 
pour  servir  a  la  description  géologique  des  Pays-Bas^  voor 
^teerst,  bepaald  de  meening  geuit,  dat  de  Maast  richtsche  steen 
een  gesteente  uit  de  krijtgroep  is,  hetgeen  thans  door  niemand 
meer  betwijfeld  wordt. 

In  1824  werd  door  Fitton  en  Conybaere,  gelijk  door  d'Ar- 
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OHIAC  in   de   ffiêloire   des  progrès  de  la  geologie   dl.   IV  1 
blz.  157  uiteengezet  is,  gezegd  dat,  behalve  het  eigenlijke  tuf- 
krijt   van   Maastricht,   alle   andere  Limburgsche   en   Akensche 
gronden  overeenstemden  met  die  van  het  Engelsche  krijt,  van 
het  wit  krijt  met  vuursteenen  af  aan  tot  het  ondergroenzand  toe. 

DüMONT  in  1830,  Mémoires  sur  la  constitution  géologique 
de  Liège  blz.  284,  in  de  Mémoires  couronnés  en  1829  et  1830 
par  r Académie  Royale  de  Bruxelles^  dl.  VIII,  1832;  en  later 
in  1848,  Bulletin  de  F  Académie  Royale  de  Belgique  dl.  XVI, 
blz.  110,  verdedigde  deze  zelfde  meening;  als  ook  daarna, 
in  1852,  bij  de  uitgaaf  zijner  groote  Geologische  Kaart 
van  België;  en  in  1854,  bij  die  der  Carte  géologique  de  la 
Belgique  et  des  eontrées  voisines.  Hij  meende  dat  het  Akensche 
zand  gelijk  te  stellen  was  met  de  Wealdgronden  van  Engeland , 
of  althans  met  het  Neocomische  krijt,  het  zand  van  Herve  met 
den  Gkiult,  en  zijn  système  nervien  met  het  Turonische  krijt. 

Ook  Davreux,  Hssai  sur  la  constitution  géognostique  de 
la  province  de  Liège  1833,  was  ditzelfde  gevoelen  toegedaan; 
even  als  Dr.  Muller  in  zijn  groote  werk  over  de  versteenin- 
gen van  het  zand  van  Herve  omstreeks  Aken :  fetrefacten  der 
Aachener  Kreideformation  1847 ;  en  als  Dr.  Debey,  Entwurf  zu 
einer  geognostisch-geogenetischen  Darstellung  der  Gegend  von 
Aachen  1849,  een  uitstekende,  geheel  op  M'aarnemingen  steu- 
nende arbeid  die  steeds  den  grondslag  zal  uitmaken  van  alle 
studiën  over  de  gronden  van  Aken.  Van  de  bestemmingen  der 
versteeningen  door  Dr.  MüiiLER,  behoeven  er  zeer  vele  her- 
ziening, en  daardoor  verkrijgt  de  vraag  omtrent  den  juisten 
ouderdom  dezer  gronden  een  geheel  ander  aanzien. 

D'Akchiac,  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  France^ 
dl.  III,  blz.  269,  herkende  in  1839  het  eerst  de  Limburgsche 
en  Akensche  gronden  als  de  vertegenwoordigers  van  het  bo- 
venste, het  Senonische  krijt,  en  dit  is  later  ook  door  alle 
andere  geologen  bevestigd  geworden.  Velen  meenden ,  met  Frikd. 
Ad.  Eoemer  in  zijn  Versteinerungen  der  NorddeutscAen  Kreide- 
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Gebirgèn  1838,  het  tufkrijt  van  Maastricht  nog  als  eene  af- 
zonderlijke, jongere  afdeeling  van  het  Senonische  krijt  te 
moeten  afzonderen;  maar  ook  hiervan  is  men  terug  gekomen, 
vooral  sedert  de  onderzoekingen  van  Feed.  Boemer  in  1844, 
Leonhard  en  Bronn,  JahrbuchlS^^  blz.  385,  welke  meening 
toenmaals  ook  door  Nöggerath ,  ald.  blz.  520 ,  werd  voorgestaan , 
bij  gelegenheid  dat  deze  uitvoerig  over  de  Aardpijpen  van  den 
St.  Pietersberg  handelde.  De  hoogleeraar  P.  Eobmer  heeft  zijne 
meening  later  nog  meer  uiteengezet  in  het  Jahrbuch  1854 
blz.  167,  en  1857  blz.  214,  alsmede  in  het  Zeüschrift  der 
deutscAen  geologischen  Gesellschaft ^  dl.  VII,  blz.  371  en  534. 

Tot  dezelfde  uitkomst,  kwamen  ook  Pomel  in  1848,  vol- 
gens het  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  2de  gerie 
dl.  VI,  blz.  15;  d'Orbignï  in  zijn  Coura  elementaire  de  Pa- 
leontologie et  de  Geologie  stratigrapAiques  ^  dl.  II,  blz.  667 
en  669  en  d'Omauus  d'Halloy  in  de  Geologie  de  la  BeU 
gique  1853,  een  der  deeltjes  van  de  uitmuntende  Encyclopédie 
populaire. 

Omstreeks  1852  bezocht  de  bekende  geoloog  Hebert  her- 
haaldelijk het  Limburgsche  krijt,  voornamelijk  om  zich  te  over- 
tuigen, dat  de  l)ovenlaag  van  het  Senonische  krijt  in  Prankrijk, 
hetwelk  men  onder  den  naam  van  Calcaire  pisoUthique  onder- 
scheidt, ook  alhier  weer  te  vinden  ware;  en  hij  meende  zulks 
dan  ook  te  herkennen  in  de  bovenste  lagen  van  het  tufkrijt. 

Een  groote  stap  verder  is  men  gekomen  in  de  juiste  kennis 
dezer  gronden  toen  men,  op  het  voetspoor  van  von  Strom- 
BECK ,  VON  DER  Marck  CU  anderen ,  de  zoogenoemde  geologische 
horizonten  van  het  Senonische  krijt,  door  Belemnitella 
mucronata  en  Belemnitella  quadrata gekenmerkt, ook 
bij  het  Limburgsche  heeft  herkend.  De  Duitsche  geleerden 
hebben  dit  daardoor  des  te  duidelijker  kunnen  vasthechten  aan 
de  krijtgesteenten  van  Duitschland;  de  Pransche,  Triger 
bovenal  in  1857,  aan  de  vormingen  in  Prankrijk;  zie  het 
Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  2dc  serie  dl.  XIV, 
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blz.  55  en  XV,  blz.  205.  Triger  heeft  aangetoond,  dat  alle 
Limburgsche  lagen  met  het  Senonische  krijt  van  Frankrijk  over- 
eenstemmen, en  heeft  den  mergel  van  Kunraad met  Hemipnens- 
tes  Striatoradiatus  en  Nantilas  simplex  Eoem.  zelfs 
te  Montleon,  aan  de  noordelijke  helling  der  Pyreneën,  weder  ge- 
vonden. Volgens  dien  geleerde  is  het  zand  van  Aken  niet  de  aller- 
oudste laag  van  het  Senonische  krijt ,  maar  bestaat  er  in  Frankrijk 
nog  eene  oadere,  met  Bhyuchonella  vespertilio  als 
kenschetsende  versteening.  In  Angoulème  wordt  het  Maas- 
trichtsche  krijt  vertegenwoordgid  door  het  zeer  versteeningrijke 
krijt  met  Ostrea  vesicnlaris. 

In  den  loop  van  1859  heeft  de  heer  Binkhorst,  zooals 
boven  reeds  vermeld  is,  zijne  Esquisse  uitgegeven,  en  van  den 
heer  Joh.  Cas.  Ubaghs  heeft  men  ontvangen:  Beohachtungen 
über  die  chemische  und  mechanische  Zerseizung  der  Kreide 
Limburg'* s^  met  waarnemingen  betreffende  de  aardpijpen  en  het 
vuursteendiluvium ,  en  eene  lijst  der  versteeningen  welke  daarin 
voorkomen,  die  ter  vervanging  strekt  van  hetgene  hiervoor, 
op  blz.  39,  is  medegedeeld. 

Over  de  vormingen  bij  Aken  bestaan  hoogst  belangrijke  waar- 
nemingen van  Ignaz  Beissel,  Zeiischrift  d.  d,  geoL  Ge- 
sellsch.  1857,  dl.  IX,  blz.  552. 

De  versteeningen  van  het  Limburgsche  krijt  zijn,  behalve 
in  de  oudere  werken  van  Pau  jas  de  St.  Fond  1799,  Pieteb. 
Campj!»  1786,  en,  CuviER  in  de  Ossemensfossiles^  beide  over 
Mosasaurus  en  Cbelonia,  ook  beschreven  en  afgebeeld  in  de 
groote  werken  van  Goldfuss,  F.  A.  Boemer  en  d'Orbigny. 
Dr.  Muller  heeft,  zooals  opgegeven  is,  de  versteeningen  van 
Aken  beschreven  in  1847;  met  bijvoegsels,  waarvan  er  in  1860 
nogmaals  een  verschijnen  zal.  Dr.  von  Hagenow  behandelde 
in  1851  de  Bryozoën;  de  hoogleeraar  Miquel  in  1853  eenige 
planten;  Bayle  in  1857  eenige  Hippuriten;  de  heer  Bosquet 
beschreef,  met  de  meestmogelijke  volledigheid  en  naauwkeurig- 
heid,   de  schaaldieren,<de  cirripeden  en  de   brachiopoden,  met 
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het  vervolg  van  welken  arbeid  hij  zich  nog  voortdurend  bezig 
hoadt;  terwijl  Dr.  Debet,  in  vereeniging  met  von  Ettinq- 
HAüSEN,  zijne  uitstekende  verzameling  krijtplanten  uitgeeft. 
De  algemeene  uitkomsten  van  dat  hoogst  belangrijke  werk 
staan,  onder  anderen,  vermeld  in  Leonhakd  en  Beonn,  Jahr- 
hueh  1858,  blz.  619. 

Over  de  delfstoffelijke  zamenstelling  van  de  steensoorten 
waaruit  het  Limburgsche  krijt  bestaat,  zal  gesproken  worden 
bij  de  behandeling  der  afdeelingen.  De  scheikundige  zamen- 
stelling wordt  hier  op  blz.  310  opgegeven,  volgens  de  ontle- 
dingen door  den  hoogleeraar  von  Baumhauer,  of  onder  diens 
toezigt  verrigt,  deels,  de  nommers  I  tot  VII,  XI  en  XII,  naar 
stalen  welke  door  den  heer  van  Biemsdijk  opgezocht  zijn; 
deels,  de  nommers  VIII  tot  X,  XIII  tot  XVI,  op  verzoek 
van  den  heer  Binkhoest,  naar  door  hem  geleverde  stalen. 

Om  der  volledigheids  wille  zijn  hier,  onder  nommer  XVII 
en  XVIII,  ook  een  paar  ontledingen  opgenomen  van  den  witten 
Tnronischen   planerkalk   van  Ahaus    (blz.  233)  door  den  heer 

VON    DER   MaBCK   1). 

Voor  den  landbouwer,  tot  het  bezigen  van  deze  kalken  ter 
bemesting,  is  het  belangrijk  om  de  hoeveelheden  koolzuren 
kalk  in  een  zwak  zuur  oplosbaar  te  kennen  ,  omdat  het  vooral 
deze  kalk  is  welke  door  de  planten  wordt  opgenomen.  Er 
is  daarom  in  de  lijst  opgegeven  hoeveel  koolzure  kalk,  door 
azijnzuur  opgelost  is  geworden.  Noch  van  phosphorzuur,  noch 
van  zwavelzuur  zijn  sporen  gevonden  in  de  ontlede  stalen; 
ook  niet  in  den  kalk  No.  XI,  waaruit  het  laagje  met  koproli- 
then  bestaat,  hoewel  de  koprolithen  zelve  eene  aanzienlijke 
hoeveelheid  phoshorus  bevatten.  Van  loogzouten  vindt  men  in 
deze  krijtsoorten  slechts  sporen. 


>)  VerhanU»   dei  naiurhiit,    ferein.  det  pr.  RAeini.  u.    Wettph,  dl.  XII, 
blz.  277. 
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Koolsan  KtUc. 


Koolsnre  Magnetia, 


IJseroijrde  en  K  leiaarde  . . 


In    cooixoor   onoplosbaar 
(land  en  kieselzare  sooten.) 


Chlore 


I. 

96.29 


1.86 


0.24 


0.36 


spoor 


Loogzonten ,    Zwavel-   en 
Phosphorsaor;  zie  hierboven. 

In  Azfjnsoar  oplosbaar. . . . 


99.49 


II. 
96.65 


1.45 


0.22 


0.22 


99.72 


III. 
98.77 


1.31 


1.03 


3.08 


96 


IV. 
92.15 


0.78 


1.44 


3.93 


94.65 


V. 

VI. 

vn. 

94.9 

95.8 

96.52 

1.32 

146 

1.87 

0.71 

0.83 

0.32 

0.2 

0.76 

1.39 

spoor 

0 

spoor 

99.23 

98.96 

98.42 

TIII. 
84.72 


spoor 


1.36 


11.24 


spoor 


83.4 


De  ontlede  stalen  zgn  ontleend  aan  : 

I.  De  tweede  Bryozoënlaag ,  de  zolder  der  groeven  van  den  St.  Pietersberg. 
Laag  8  van  de  op  blz.  S17  voorkomende  lijst  der  lagen.  Even  als  de 
volgende  stalen  van  den  St.  Pietersberg,  is  dit  genomen  aan  den  wand 
b^  de  Roode  Haan,  niet  ver  van  Slavante. 

II.  Gewone  bouwsteen  van  den  St.  Piet-ersberg.  Laag  10  blz.  318. 
III.  Kalktnf,  den  wand  van  eene  aardpyp  bekleedende,  en 

IV.  dergelijke  tuf  van   den   wand  van  het  waterpas  gerigt  gedeelte  van  eene 
aardp^p,    in   den   ingang   der   groeven  boven   de   Roode  Haan.  Hierna 
wordt  daarover  gesproken. 
V.  Echinietenlaagje  van  dienzelfden  ingang.  Laag  11. 
VI.  Bank  met  Dentaliam  sezcarinatum ,  de  vloer  der  groeven  aan  het  voetpad 
tegen  de  helling  genomen.  Laag  14. 
VII.  Wand  boven  de  Roode  Haan,  het  tofkr^t  met  Terebratella  pectiniformis. 

Laag  15. 
VIII.  Kryt   van   den   Schaasberg   b$    Valkenborg,   denkelQk  overeenstemmende 
met  de  lagen  18  of  19. 
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IX. 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV, 

XVI. 

XVII. 

XVIII. 

88.93 

39.46 

82.92 

97.54 

74.9 

1.33 

31.41 

0.31 

96.77 

94.81 

sgoor 

spoor 

spoor 

1.09 

spoor 

spoor 

spoor 

spoor 

0.62 

0.30 

2.69 

48 

8.56 

0.36 

1.37 

3.19 

3.12 

5.84 

0.47 

0.49 

3.87 

54.17 

6.62 

0.68 

23 

92.18 

62.8 

92.55 

2.14 

4.4 

0 

0 

0. 

spoor 

0 

spoor 

spoor 

0 

sporen 

sporen 

92  32 

37.09 

83.92 

99.11 

73.53 

3.51 

33.19 

0.47 

IX.  Kalkmergel  van  Kunraad.  Laag  18^ 
X.  Zandig   krijt   van   Benzeraad,    waarschijnlijk   overeenstemmende  met  den 
kalkmergel  van  Knnraad,  en  dus  laag  18'. 
XI.  Laagje  met   Koprolitben  van   den   St.  Fietersberg,  aan  de  Roodc  Haan. 

Laag  17. 
XII.  Krijt  met  bijna  waterpasse  banken,  graauwen  vnursteen,  onder  aan  den 
wand  achter  de  Roode  Haan,  aan  de  Maas.  Laag  20. 

XIII.  Krijtmcrgel  van  Gulpen;  denkelijk  uit  laag  23  blz.  319. 

XIV.  Gyrolithengroenzand  van  Simpelveld ,  denkelijk  uit  laag  27. 
XV.   Groenzand  van  Simpelveld,  denkelijk  uit  laag  28. 

XVI.  Groenzand  van  Vaals,  waarschijnlijk  nit  dezelfde  laag  28. 
XVII.  Tnronische  planerkalk  van  Wüllen  bij  Ahaus;  en 
XVIII.  dergelijke  van  Graes  bij  Ahans,  zie  blz.  233. 
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De  krijtgronden  leveren  een  paar  bijzonderheden  op  die, 
alvorens  verder  te  gaan,  besproken  dienen  te  worden:  de 
zamenstelling  van  bet  krijt  uit  overblijfsels  van  dieren,  en  het 
voorkomen  van  vuursteenen  in  vele  lagen. 

De  mikroskopische  nasporingen  van  Ehrenbe&g  ,  d'Orbignt  , 
Bailey,  Beuss,  Bowerbank,  van  der  Marck,  Beissel  en 
anderen,  hebben  aangetoond  dat  alle  krijt,  in  zoover  de  oor- 
sprong uit  koralen  en  schelpgruis  niet  terstond  reeds,  met  het 
bloote  oog,  herkend  kan  worden,  te  zamengesteld  is  uit 
de  overblijfsels  van  kleine  Bryozoën  en  van  Folythalamiën. 
Waar  de  vorm  der  mikroskopische  dieren  niet  meer  te  her- 
kennen is,  mag  men  aannemen  dat  die  verloren  is  gegaan, 
en  dat  dos  alle  in  zeewater  bezonken  kalklagen  te  zamenge- 
steld zijn  uit  overblijfsels  van  dieren,  en  soms  ook  van  mikros- 
kopische planten,  de  zoogenoemde  diatomeën.  Van  de  2360 
thans  bekende  levende  en  uitgestorven  soorten  van  polythala- 
miën,  vindt  men  er  niet  minder  dan  570,  dus  omstreeks  een 
vierde  in  het  krijt  l).  De  polythalamiënschalen  die  oorspron- 
kelijk uit  kalk  bestaan,  komen  hier  en  elders  zeer  dikwijls 
verkwartst  voor,  hetgeen  eene  ware  versteening  is,  zooals,  bij 
het  beschouwen  der  wording  van  de  vuursteenen,  besproken  zal 
worden.  Gedeeltelijk  kan  die  kwarts,  bij  het  leven  van  het 
dier,  reeds  gediend  hebben  tot  het  vormen  van  de  schaal; 
maar  meestijds  is  die  zeker,  na  den  dood,  in  de  plaats  getre- 
den van  de  bewerktuigde  dierlijke  stof,  of  ook,  door  stof- 
verandering,  in  plaats  van  de  kalkschalen  of  kalkkernen  der 
diertjes. 

Ook  het  zand  van  Herve  bestaat,  voor  een  groot  gedeelte, 
uit  zulke  overblijfsels  van  bewerktuigde  wezens.  Het  is  als  een 
kalkgesteente  te  beschouwen ,  dat  zijnen  kalk  door  uitspoeling 
verloren  heeft.  In  de  Qlaukonietkorrels ,  welke  aan  dit  zand  en 
aan  vele  kalken  hunne  groene  kleur  geven,  en  eveneens  in  vele 


1)  Bronn,  Kliuten  und  Ordnungen  des   Thierreieht  1S59,  dl.  I,  blz.  76. 
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pyrieten,  zijn,  gelijk  Ehrekbbrg,  van  der  Marck  en  Beïs- 
SBL  aangetoond  hebben,  meestijds  de  kernen  van  polythalamiën- 
schalen  te  erkennen.  De  glaukoniet  is  een  waterhoudend  silicaat 
van  ijzeroxydule  en  potasch  en  wijst,  door  deze  scheikundige 
zamenstelling,  reeds  op  het  vroegere  aanwezig  zijn  van  bewerk- 
tnigde  stoffen. 

Deze  zamenstelling  van  het  krijt  is  echter  niet  iets  buiten- 
gewoons: want  de  tegenwoordige  zeebodem,  in  de  nabijheid 
van  koraaleilanden,  bestaat  uit  dergelijke  bestanddeelen ;  en 
wanneer  wij  dan  bedenken,  dat  de  bodem  van  de  Stille  Zee' 
tusschen  Sumatra  en  de  Markiezen  eilanden,  geheel  en  al  zoo- 
danig is  te  zamengesteld ,  dan  vinden  wij  hier  eene  uitgebreid* 
heid  hedendaagsche,  nog  voordurend  aangroeijende  krijtgesteen- 
ten  die  vrij  wat  grooter  plaats  beslaat  dan  het  Europesche  krijt 
uit  de  voorwereld. 

Een  zeer  merkwaardig  bestanddeel  van  de  Limburgsche  krijt- 
vorming,  zijn  de  vuursteenen  welke  veelvuldig  in  de  bovenste 
afdeelingen,  het  Maastrichtsche  krijt  en  Gulpensche  krijt, 
voorkomen. 

Men  vindt  de  vuursteenen  als  niervormige  klompen,  platte 
schijven,  holle  of  gevulde  pijpen  die  getakt  zijn  of  slechts  met 
knobbels  bezet ;  als  verkankerde ,  dat  is  eenigzins  als  een  spons 
gevormde  stukken;  soms  holten  omsluitend  die  met  kwarts- 
kristallen  bezet  zijn ;  dikwijls  of  den  afdruk  eener  schelp  omslui- 
tende, of  zelve  den  afdruk  eener  kern  uitmakende,  of, opeenige 
andere  wijze,  eenige  versteening  bevattende,  of  zelve  geheel 
de  plaats  van  het  dier  innemende. 

De  grootte  is  zeer  verschillend;  van  brokjes  ter  grootte 
van  hazelnoten  vindt  men  stukken  tot  van  een  half  el  mid- 
dellijn. Als  gemiddelde  grootte  kan  men  die  van  eene  vuist 
aannemen. 

De  kleur  is,  met  overgangen  van  de  eene  in  de  andere, 
bruiBgraauw,  grijs  en  gitzwart.  Zij  die,  geologisch  beschouwd, 
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in  dezelfde  laag  liggen  zijn  van  omtrent  gelijke  kleur.  Meestal 
zijn  ze  met  eene  danne  witte  korst  omkleed. 

De  bestanddeelen  van  den  vuursteen  zijn,  gemiddeld,  ruim 
zeven  en  negentig  ten  honderd  keiaarde,  met  een  weinig  ijzer- 
oxyde,  aluinaarde,  koolzuren  kalk,  potasch  en  soda.  In  som- 
mige Limbnrgsche  lagen  vindt  men  er  echter  ook  die  zooveel 
kalk  bevatten  dat  zij  met  zuren  opbruisen. 

De  vuursteenen  liggen  in  het  Maastrichtsche  krijt  zeer  onregel- 
matig verspreid,  in  de  eene  laag  meer,  in  de  andere  minder ,  en 
slechts  soms  eenige  brokken  te  zamen,  zoodat  dan  lagen, maar 
van  geringe  uitgestrektheid ,  gevormd  worden.  In  het  vuursteen- 
krijt  daarentegen  vindt  men  ze  tot  wonderlijk  regelmatige  lagen 
bijeen  liggen,  die  evenwijdig  loopen  met  de  lagen  van  het 
gesteente,  en  die  dus,  bij  het  ontstaan  van  dat  gesteente,  voor 
zijne  ophefiSng  namelijk,  waterpas  hebben  gelegen.  Onder  de 
ontelbaar  vele  plaatsen  waar  die  vuursteenlagen  te  zien  zijn, 
vallen  die  aan  den  voet  van  den  St.  Pietersberg,  bij  de 
Roode  Haan,  zeer  in  het  oog.  Een  zestal  lagen  liggen  hier 
bloot;  onder  het  kasteel  Gaster,  in  den  afweg  naar  de  Maas, 
telt  men  er  reeds  veertien.  Nimmer  liggen  de  vuursteenen 
in  deze  lagen  zoo  digt  op  een  dat  zij  elkander  raken,  maar 
steeds  zijn  zij  door  eenigen  kalk  van  elkander  gescheiden. 

Het  liggen  van  de  vuursteenlagen  evenwijdig  met  de  helling 
der  gesteenten,  bewijst  dat  zij  gevormd  zijn  tijdens  het  ont- 
staan van  deze;  of  althans  ten  gevolge  eener  oorzaak  welke 
gedurende  dien  tijd,  en  niet  later,  werkzaam  begon  te  zijn: 
het  bezinken  namelijk  op  den  bodem  der  zee  van  gestor- 
ven dieren.  Want  het  is  thans  algemeen  erkend,  dat  de 
vuursteenen  ontstaan  zijn  uit  de  keiaarde  welke  het  zeewater 
bevatte,  en  deels  ook  uit  die  van  de  kalklagen  welke  in  de 
zee  bezonken ,  tijdens  het  ontstaan  der  krijtgronden.  Yerrottende 
zeedieren,  vooral  sponsen,  zijn  'de  oorzaak  waarom  zich  de 
keiaarde  te  zamenhoopt,  op  en  om  de  plek  waar  zich  de  dier- 
lijke stof  bevindt.  Sommige  sponsen  bestaan  zelve,  reeds  voor 
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de  helft  van  hun  gewigt  uit  keiaarde.  Het  voorkomen  van 
sponsnaaldjes  is  dan  ook  zeer  algemeen  in  de  vuursteenen,  en 
hoewel  men  dus  teregt  deze  plantdieren  kan  aannemen  als  de 
voorname  te  zamengaarders  van  de  keiaarde  uit  de  zee,  evenals 
de  koraalpolypen  zulks  zijn  ten  aanzien  van  den  kalk,  zoo 
moet  men  ze  evenwel  niet  voor  de  eenige  vuursteenvormers 
houden.  Ook  diatomeën,  polythalamiën  en  de  diatomeën  welke  deze 
tot  voedsel  verstrekken ,  zoowel  als  straal-,  week-  en  schaaldieren 
dragen  daartoe  het  hunne  bij.  Meestal  evenwel  is  de  vorm  van 
het  dier  waaruit  de  vuursteen  zijnen  oorsprong  genomen  heeft, 
daarin  niet  meer  te  herkennen.  Wat  nu  die  zamenklonterende 
kracht  is  van  bewerktuigde  stoffen,  weten  de  scheikundigen 
niet  te  zeggen;  maar  zij  hangt  naauw  te  zamen  met  diegene 
welke  in  vele  gesteenten,  kalk,  mergel,  klei,  ijzeroer  en  nog 
andere  stoffen  tot  klompen  vereenigt. 

De  witte  of  lichtgekleurde  korst  van  de  vuursteenen  bevat, 
nu  eens  minder  kalk  en  potasch  dan  de  kern,  dan  weder  is 
de  kalk  in  zoo  groot  een  overvloed  aanwezig  dat  zij  met 
zuren  sterk  opbruist.  Is  de  korst  minder  kalkhoudend  dan  de 
kern,  dan  schijnt  zij  eene  verwering  van  den  vuursteen  in 
loogzouten  houdend  vocht  te  zijn,  waarbij  potasch  opgenomen 
en  kalk  verdrongen  is.  Bevat  de  korst  daarentegen  meer  kalk, 
dan  schijnt  men  haar,  voor  een  nog  niet  voltooid  gedeelte 
van  den  vuursteen  te  mogen  houden,  voor  kalk  die  bezig  is 
om  vuursteen  te  worden ,  of  welke  in  dien  overgang  is  gestuit. 
De  heer  van  der  Makck  heeff  dit  opgemaakt  uit  de  ontle- 
dingen van  onderscheiden  vuursteenen.  Bij  eenen  vuursteen 
met  licht  graauwe  kern  en  geel  witte  korst  vond  hij: 

Keiaarde 97.11  in  de  kern ,  96.65  in  de  korst. 

IJzeroxyde  met  alainaarde. . . .     0.83    »    m     »  0.78    »    m      » 

Koolzore  kalk 0.85    >»    »     »  0.64   »    m      m 

Koolzore  magnesia 0.06    »    0      m  0.2     00» 

Soda  en  potasch 0.16    000         0.43    -00 

Water  en  bewerktaigde  stof...     1.12»*      •  1.4      •••      * 


*         » 
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Bij  eenen  inwendig  zwarten  vnursteen,  met  witte,  weeke, 
afgevende  korst,  vond  hij  daarentegen 

Keiaarde 97.01  in  de  kern ,    88.68  in  de  korst. 

IJzeroxyde  en  aloinaarde 0.76    »    >*     •         0.74  «  «^  ^ 

Kooltnre  kalk 8.26  »  »  y 

Kalk  (denkelyk  ook  koolzure)..  0.66    »    »      »         0.9  »  <r  # 

Koolzore  magnesia 0.18  w 

Phosphorzure  kalk 0.09 

Potasch  (en  soda  in  de  kern)..  0.56    «    •      •         0.12  «  »  « 

Water  en  bewerktoigde  stof. . .  1.16    »    »      *         1.08  «^  »  « 

Alle  andere  kwartssteenen ,  die  als  platen  of  onregelmatig  ge- 
vormde klompen  in  het  krijt  voorkomen,  hebben  hoogst  waar- 
schijnlijk eenen  gelijken  oorsprong  als  de  vuursteenen;  en  de  kleine 
vuursteen-niertjes  die  men  in  het  krijt  met  zwarte  vuursteenen 
vindt,  even  als  de  kwartsnaaldjes  in  het  kwartskrijt,  moet  men 
welligt  ook  als  een  beginsel  van  vu urs teenwording  beschouwen. 

Dergelijke  zamenklonteringen  van  keiaarde  als  de  vuursteenen 
uit  de  krijtvormingen,  vindt  men,  overigens,  als  hoomsteenen, 
ook  in  de  kalkgronden  der  Juravormingen  en  zelfs  in  den 
bergkalk  i). 

Om  het  overzigt  gemakkelijker  te  maken  wordt  hier  eerst 
eene  genommerde  lijst  medegedeeld  van  de  lagen  waaruit  het 
Limburgsch  krijt  bestaat,  met  de  verschillende  namen  waar- 
mede die  door  verschillende  schrijvers  onderscheiden  zijn.  Daarna 
zal  de  beschrijving  dier  lagen  volgen,  en  de  opgaaf  der  plek- 
ken waar  ze  voorkomen ;  terwijl  daarna  de  zoo  belangrijke  lijst  der 
versteeningen  van  den  heer  Bosquet  geplaatst  zal  worden. 


1)  Kort ,  maar  uitmnotend ,  is  de  vuursteen wording  uiteengezet  in  het  Advanced 
Text'book  of  Oeology  1859,  van  Page  blz.  209.  In  Bischop's  Lekrhuch  der 
ehemiichen  und  physikalischen  Geologie  1855,  dl.  II,  2de  stuk,  blz.  1250 enz. 
is  alles  verzameld  en  grondig  beoordeeld  wat  er  ten  dien  aanzien  bekend  was 
tijdens  de  zamenstelling  van  dit  werk;  terwijl  yan  i>£R  MARCK,inde  Ver  hand. 
des  Verein.  d,  BAeinl,  u.  Wettph.  1853,  dl.  X,  bb.  885,  de  gesteldheid  van 
de  lichtgekleurde  korst  duidelijk  uiteengezet  heeft. 
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Alle  lagen  van  de  krijtgroep  in  Limburg  behooren  tot  het 

Senonische  krijt ,  en  allen  zijn  daarvan  slechts  eene  plaatse- 
lijke ontwikkeling.  Op  blz.  179  en  233  is  aangeduid  hoe  zij 
overeenstemmen  met  het  Senonische  krijt  van  Munsterland,  het 
Oiere  Senon  van  von  Strombeck  i);  met  de  Craie  Manche 
a  silex  van  Frankrijk,  de  Calcaire  pisoliüque  daaronder  be- 
grepen; en  met  de  Upper  Chalk  van  Engeland. 

De  bovenste  afdeeling  van  dit  Senonische  krijt  is  in  Limburg, 
even  als  elders,  gekenmerkt  door: 

A)  Belemmltella  mucronsta  (het  krijt  van  Port-Marlj, 
Ijaversines,  Vigny  en  Meudon  bij  Parijs),  en  deze  vervalt 
weder  in  twee  onderafdeelingen : 

a)  het Maastrichtsche  krijt  (SystèmefnaeslricAtienyeLnDV" 
mont;  Oberste  AbtAeilung  van  Debey  ;  Kreidetuffvon  Maastricht 
und  Valkenberg  und  Mergel  von  Kunraad  F.  Boemer;  Tuff- 
kreide  von  Maastricht  op  de  geologische  kaart  van  de  Eijn- 
landen  en  Westphalen  van  von  Dechen.) 

Van  deze  onderafdeeling  vormen  1  tot  5 

a)  het  Maastrichtsche  krijt  met  Ostrea  larva  (het  Calcaire  a 
polypiers  Dümont.) 

1.)  Bovenlaag  met  Ostrea  larva.. 

2.)  Versteeningrijk  laagje,  vooral  met  Micraster  prunella. 

8.)  Overige  lagen  met  Ostrea  larva. 

4.)  Eerste  Bryozoënlaag. 

5.)  Eerste  Boormossellaag. 

6.)  Tufkrijt. 

7.)  Harde  bank, 

8.)  Tweede  Bryozoënlaag. 

9.)  Tweede  Boormossellaag. 

De  lagen  10  tot  13  vormen: 

b}  het  Maastrichtsche  krijt  met  verspreid  liggende  vuursteenen 
(het  Calcaire  grossier  a  silex  épars  van  D^hont.) 


1)   Zeitichrift  der  dtuttchen  geologitehen  GeselUehaft^   dl.  XI,  blz.  74. 
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10  tot  13)  Boawsteen  van  den  St.  Fietersberg. 
11.)  Echinietenlaagje  van  den  St.  Pietersberg ,  Oesterbank  van 
Valkenburg. 

12.)  Derde  Bryozoënlaag  van  den  St.  Pietersberg;  en?  12') 
Koraalkalk  van  Kanraad. 

13.)  Bouwsteen  van  Valkenburg. 
De  lagen  14  tot  17  zijn: 

•>  bet  Maastrichtsche  krijt  met  verkankerde  vuursteenen  en 
Terebratella  pectiniformis  (het  Calcaire  poudinguiforme  Dumont.) 
14.)  Bank  met  Dentalium  sexcarinatum  (Pharetriumbank  van 
Dumont  in  1830.) 

15.)  Tuf  krijt  met  Terebratella  pectiniformis  en  vuursteenen. 
16.)  Hetzelfde  tuf  krijt  zonder  vuursteenen. 
17.)  Koprolithenlaagje. 

ü)  Het  kwartskrijt  van  de  Oeuloevers  {Calcaire  glariconifère 
van  DüMONT.) 

18.)  Kwartskrijt   {Craie  ailiceusé),   en   18')   de  Kalkraergel 
van  Kunraad. 

19.)  Zandig  krijt  (Zandig  en  glaukonietkrijt  met  glaukoniet- 
vuursteenen). 

De  tweede  onderafdeeling  van  het  Senonische  krijt  met  Be- 
lemnitella  mueronata,  is  het 

b)  GuLPENscHE  KRIJT,  [Sysieme  aénonien  Dumont;  Obere 
Abiheilung^  het  Obere  Grünsand  daar  buiten  gesloten,  van 
Debey;  Kreidemergel  von  Vaels  schwarze  Feuersteine  in  seine 
obere  Abtheihing  enthaltend  F.  Boemer;  Kalkige  ikonige  Ge- 
steine  vont  Aelter  des  weissen  Kreidee  von  Dechen.)  Dit  wit 
krijt  vervalt  weder  in: 

e)  Krijt  met  vuursteenen  (Vuursteenkrijt;  20  Calcaire  gros- 
êier  a  silex  gris^  en  21  met  22  Craie  a  silex  noirs  Dumont; 
Kreidemergel  mit  Feuersteine  Debey.) 
20.)  Krijt  met  graauwe  vuursteenen. 
21.)  Krijt  met  zwarte  vuursteenen  (Getijgerd  krijt). 
22.)  Grindkrijt  (Glaukoniet-  en  vuursteenkrijt). 
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f)    Krijt   zonder  vuursteene  n  (volstrekt  niet  de   Turouisohe 
Oraie  hlanche  sans  silex  van  Erankrijk  enz.  blz.  179). 

23.)    Krijt    zonder   vuursteenen    (Bakovensteen ;    Craie  sans 
silex  Dümont;  Kreidemergel  ohne  Feuersteine  Debet.) 

24.)  Glaukonietkrijt  [Craie  glauconi/ère  Dümont;  Chlori- 
tische  Kreide  Debey.) 

De  onderste  afdeeling  van  het  Senonische  krijt,  even  als 
elders,  ook  in  Limburg  gekenmerkt  door: 

B)  Belemnltella  quadrata,  wordt  door  de  heeren  F. 
Koemer  en  von  Dechen  begrepen  onder  het  Sand  des  Aackener 
Waldes  und  Lousberges^  mit  eingelagerten  Muschelreichen 
Kalkbanken,  Ook  in  Frankrijk  ligt  deze  afdeeling,  onder  anderen 
omstreeks  Chartres  en  bij  Octeville  ten  noorden  van  Havre 
en  is  daar  gekenmerkt  door  Belemnitella  quadrata,  Trigonia 
limbata  en  Spondylus  spinosus.  In  Limburg  zijn  twee  onder- 
afdeeliugen  te  onderscheiden : 

c)  het  ZAND  VAN  Herve  (Groenzand;  Système  hervien  Du- 
mont;  het  Ober  er  Grünsandy  het  Unterer  Orünsand  of  de 
Mittlere  AbtAeilimg^  en  de  Sandsckichte  mit  Kieselgesckiebe 
Debet.) 

Als  bovenste  laag,  heeft  Debey  omstreeks  Aken  onder- 
scheiden: een 

25.)  bruin  grindzand  {Oberer  Grünsand  Debet).  Hierop 
volgen : 

26.)  Zandsteenbanken  (Kalk-  en  glaukonietzandsteen ;  Psam- 
müe  glauconifère  Dumonï;  Ober  e  und  mittlere  Abtheilung  des 
unteren  Grünsandes  Debet;  Greensand  supérieur  Djjuo^t  IS'óO. 

27.)  Vollersaarde  {Smectique  et  marne  Dümont;  GyrolitAen 
Grünsand  Debet;  Gault  Dümont  1830. 

28.)  Geel  groenzand  (Kwarts-  en  glaukonietzand;  (ö^ö«cö«i^ 
argileuse  et  sableuse  Dumonï;  Unterer  Abtheilung  des  unteren 
Grünsandes  Debet), 

29.)  Groen  grindzand  (Glaukonietzand ;  Tourtia  Dümont, 
[niet  de  tourtia  van  Henegouwen  of  het  groenzand  van  Essen  , 
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zie  blz.  179];   de  SandêchicUe  mU  Kieselgeêchièbe  Dsbey.) 

De  tweede  onderafdeeling  vau  het  krijt  met  Belemnitella 
quadrata  is: 

éï)  het  Akxnsche  zand  {Syêtème  aachenien  Dumont;  met 
uitzondering  van  de  onder  30  genoemde  Sandachichie  ^  het 
AacAener  sand  mü  zwisckenlagernden  ThonschicUen  [^AacAener 
Kreideletlen]  Debey.)  In  het  Akensche  zand  zijn  te  onder- 
scheiden : 

30.)  eene  Zandsteenlaag  [Limonüe^  ligniie^  grès^  sable  Du- 
mont; Oberer  Ablieilung  Dt^BHY,  Greenaand  inférieur  Dumont 
1830. 

31.)  eene  Leemlaag   (ArgilUe  Dumont.) 

32.)  de  Flantenleem  {Argile  Dumont;  met  de  voorgaande 
leemlaag  de  Mittlere  Abtheilung  Debey.) 

33.)  eene  Zandlaag  {Oravier^  cailloux  Dumont,  de  üntere 
Abtheilung  Debey)  en 

34.)  de  Baggert  (Letten y  Baggert  Debey.) 

Na  dit  algemeen  overzigt  zullen  nu,  achtereenvolgens,  de 
verschillende  afdeelingen  van  het  Limburgsche  krijt  en  van 
hare  onderdeden  worden  behandeld. 

Ouder  den  naam  van  Maastrichtsch  krijt  worden  de  bekende 
bovenlagen  van  den  St.  Pietersberg  bedoeld ,  die  om  haar ,  naar 
men  meende,  zeldzaam  voorkomen,  als  allerjongste  lagen  van 
de  krijtgroep,  reeds  voorlang  de  opmerkzaamheid  der  geologen 
tot  zich  getrokken  hebben. 

Deze  bovenste  afdeeling  van  het  krijt  vertoont  zich  in 
Limburg  onder  twee  verschillende  vormen,  als  Tuf  krijt  en  als 
Mergel  van  Kunraad.  Uit  den  eersten  vorm,  het  Taf  krijt  bestaat 
de  St.  Pietersberg  grootendeels.  Het  ligt  te*Maastricht  in  den 
ondergrond;  op  het  glacis  van  het  Fort  Willem,  ten  noorden 
der  stad,  aan  de  oppervlakte,  en  is  buiten  de  Tongerensche 
poort,  ten  zuidwesten  van  de  begraafplaats ,  bij  eene  putgraving 
geraakt  geworden.   Zeer   waarschijnlijk  is   de  noordwaarts  tot 
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Smeermaas  reikende  Kaberg  aan  eenen  in  de  diepte  verborgen 
pug  van  tufkrijt,  zijnen  oorsprong  verschuldigd.  De  bovenlaag 
van  den  St.  Pietersberg  vormende,  komt  het  tufkrijt,  zoo  aan 
de  helling  van  het  Maasdal ,  als  aan  die  van  het  Jekerdal ,  veel- 
vuldig voor  den  dag,  tot  tegenover  Lanaye,  waar  het  door 
krijt  met  vuursteenen  vervangen  wordt.  Aan  de  westzijde  van 
het  Jekerdal  bestaan  de  hoogten  eveneens  uit  tufkrijt,  dat  hier 
en  daar  aan  de  oppervlakte  ligt  en  ,  den  linker  Jekeroever 
volgend,  zich  bij  Eymaal,  Eben,  Wonck,  Sluse  en  Otrange 
en,  nog  verder  westwaarts,  tot  bij  Polx-les-Caves  en  Orp-le- 
Grand,  twee  uur  ten  zuiden  van  Tienen,  uitstrekt.  Aan  de 
regter  helling  van  de  Maasvallei  ligt  het  tufkrijt  bij  Grons- 
veld,  Xadier,  Keer  en  Bemelen,  en  vormt  daar  de  bovenlagen 
van  het  krijt,  die,  op  de  hoogvlakte  bij  Klein  en  Groot  Weisden, 
aan  de  oppervlakte  liggen.  Het  verschijnt,  verder,  in  de  linker 
helling  van  het  Geuldal,  van  Berg  en  Geulheim  af  aan  tot  bij 
Strucht,  ten  zuidoosten  van  Valkenburg.  Ook  aan  de  overzijde 
van  de  Geul,  in  de  regter  helling,  ligt  ditzelfde  krijt  op  ver- 
schillende plekken  bloot:  tusschen  Meerssen  en  Baar,  tegen- 
over Valkenburg  aan  den  Schaasberg,  aan  de  Vogelenzang  bij 
Crauwbeck,  bij  Ransdaal  en  bij  Kolmond.  Te  Weert,  aan  den 
weg  van  Maastricht  naar  Sittard,  is,  bij  eene  putboring  in 
1843,  het  tufkrijt  op  83  el  diepte  nog  niet  doorboord  ge- 
worden. De  oppervlakte  schijnt  hier  op  ruim  13  el  diepte  te 
liggen,  dus  omstreeks  25  el  boven  dezeeoppervlakte.  Te  Heer, 
digt  bij  Maastricht,  heeft  men,  bij  eene  boring  op  20.7  el  diepte, 
den  gelen  kalksteen,  het  tufkrijt alzoo, aangetroffen, waaronder, 
op  25.4  el  diepte,  achtereenvolgens,  tot  op  70  el  diepte,  elf 
vuupsteenbanken  doorboord  zijn.  Waarschijnlijk  heeft  men  alzoo 
hier  reeds  het  krijt  met  vuursteenen  bereikt,  dat,  daar  tegen- 
over, aan  den  voet  van  den  St.  Pietersberg,  tot  boven  de 
oppervlakte  van  den  grond  reikt. 

De  grootste  dikte  welke  men  tot  dus  verre  bij  de  gezamen- 
lijke lagen  van  het  tufkrijt  waargenomen  heeft,  is  die  van  den 
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rotswand  aan  den  Maasoever,  bij  de  fioode  Haan  een  half  uur 
van  Maastricht,  en  welke  omstreeks  zestig  el  zal  bedragen. 
Overal  elders  is  dit  danner;  bij  Yalkenburg  nadert  de  dikte 
het  meest  die  van  den  St.  Fietersberg. 

De  vorm  der  verschillende  lagen  waaruit  het  tufkrijt  bestaat 
levert  weinig  bijzonders  op,  in  weerwil  van  de  verbazend 
uitgestrekte  steengroeven  die  bij  Yalkenbnrg,  in  den  St. 
Fietersberg  en  elders  voorkomen,  en  die,  naar  men  meenen 
zoude,  eene  uitmuntende  gelegenheid  moesten  verschaffen  tot 
het  waarnemen  van  alle  merkwaardigheden.  De  oorzaak  daar- 
van ligt  echter  voor  de  hand.  Slechts  eene  enkele  onderafdeeling 
van  het  tufkrijt,  van  ten  hoogste  twintig  el  dikte,  levert 
bouwsteen  op,  en  daarom  blijven  genoegzaam  alle  groeven 
alleen  in  deze  onderafdeeling,  waardoor  die  dan  ook  het 
naanwkeurigst  bekend  is.  De  overige  kent  men  alleen  in  de 
'  doorsneden  door  rotswanden  opgeleverd;  maar  deze  zijn  niet 
talrijk,  want  meestal  vindt  men  ze  door  de  verweerde  en  be- 
groeide rots  zelve,  of  door  overstorting  van  daar  bovenliggende 
tertiaire  en  diluviale  gronden,  aan  het  oog  onttrokken.  Bij  de 
steensoort  zelve  zijn  geene  lagen  te  onderscheiden,  doch  deze 
komen  voor  den  dag  door  de  met  gruis  van  versteeningen  ver- 
vulde ,  eenvormig  dikke  banken,  die  er  op  verschillende  hoogten 
in  voorkomen ;  door  dergelijke  uit  gruis  van  koralen  te  zamen- 
gestelde  banken ;  door  banken  van  vnursteenen ,  en  door  hardere 
lagen  die  nu  en  dan  met  weeke  afwisselen. 

Een  zeer  merkwaardig  en  nog  niet  geheel  en  al  verklaard 
verschijnsel  leveren  de  Aardpijpen  of  Orgelpijpen  op,  die  het 
tufkrijt  in  den  St.  Fietersberg  en  elders  doorboren.  Zij  ver- 
toonen  zich  als  rolronde  kokers ,  van  een  half  tot  een  paar  el , 
soms  tot  vier  el  middellijn,  die  aan  de  oppervlakte  van  het 
tufkrijt  beginnende  tot  aan  die  van  het  vuursteenkrijt  door- 
dringen. Alleen  de  heer  Binkhokst  meent  er  te  hebben  op- 
gemerkt, te  Sluize  aan  de  Jeker  en  te  Bemelen,  die  tot  in 
het  vuursteenkrijt  reiken.  Van  zeer  weinigen  kent  men  echter 
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het  ondeiaitdnde,  maar  men  weet  er  evenwel  aan  te  wijzen 
die  zich  van  onderen  vertakken,  juist  ter  plaatse  waar  ze  eene 
hardere  laag  bereiken.  Te  Sluize  is  er  een  te  zien  geweest, 
IjYell  haalt  dit  voorbeeld  in  zijn  Handboek  aan,  welke  zich 
op  eene  vuursteenbank  in  onderscheiden  kleinere  splitste;  en 
in  de  steengroef  van  Geulheim  is  er,  volgens  den  heerUsAGHs, 
een  voorhanden  van  anderhalf  el  middellijn  die  zich,  op  eene 
harde  bank,  vertakt  tot  drie  kleinere,  elk  van  vier  palm  mid- 
dellijn. De  rigting  der  pijpen  is,  met  geringe  onregelmatig- 
heden, loodregt  op  den  gezigteinder,  niet  gelijk  wel  opgemerkt 
moet  worden,  loodregt  op  de  lagen  van  het  krijt.  Ze  zijn 
steeds  genoegzaam  rolrond,  en  hebben  overal,  zoo  boven  als 
onder ,  met  weinige  uitzonderingen ,  de  zelfde  middellijn.'  Kegel- 
vormige, naar  onderen  spits  uitloopende  pijpen  treft  men  niet 
dan  bij  uitzondering  aan,  zeer  in  H  klein  en  waarschijnlijk  als 
onvoltooide  beginsels  van  de  eigenlijke  aardpijpen.  Tegenover 
Lanaye  en  bij  Eben  vindt  men,  aan  de  oppervlakte  van  het 
tuf  krijt  en  in  de  nabijheid  van  de  gewone  pijpen,  kleine 
pijpjes  van  weinige  duimen  middellijn,  zoowel  onregelmatig 
van  gedaante  als  kegelvormig  nederwaarts  gerigt,  en  opgevuld 
met  de  hoekige,  niet  afgeronde  vuursteenen  welke  daar  het  krijt 
bedekken.  Hier.  namelijk,  ligt  het  zoogenoemde  vuursteendilu- 
viura  op  het  tuf  krijt,  en  hiermede  zijn  ook  de  gewone  pijpen 
opgevuld;  op  den  St.  Pietersberg  en  aan  de  overzijde  der  Maas 
daarentegen  is  het  't  grind  van  het  Maasdiluvium  en,  zoo 
't  schijnt,  ook  het  daarover  liggende  loss  dat  de  aardpijpen 
opvult.  In  sommige  vindt  men  nog  verweerde  brokken  tufkrijt 
en  dikwijls  is  de  opvullende  massa  door  kalk  tot  eene  breccie 
aaneengebakken ;  terwijl  die  langs  de  wanden  dikwijls  uit  den 
zwarten  leem  bestaat  welke,  later,  als  het  overblijfsel  van  ver- 
weerd en  door  water  uitgespoeld  krijt,  beschreven  zal  worden. 
Ook  zijn  de  wanden  der  pijpen  vaak  met  kalktuf,  dat  is 
uit  water  afgescheiden  koolzuren  kalk,  bedekt,  waarvan  de 
scheikundige  ontleding  hierboven  blz.  310  is  opgegeven.  Waar 
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de  aardpijpen  in  de  steengroeven  uitmonden,  laten  zij  dikwijls 
hannen  inhoud  vallen ,  en  veroorzaken  dan  een  verder  toestroo- 
men van  bet  bovenliggende  grind  en  loss,  en  dikwijls  ook  van 
den  bouwgrond  met  alle  voorwerpen ,  de  beenderen  van  huisdieren 
onder  anderen,  welke  deze  bevat.  Van  daar  de  meening,  dat  er 
zich  ook  zulke  beenderen  bevinden  in  de  onaangeroerde  pijpen 
zelve.  De  heer  Ubaghs  heeft  in  de  groeve  van  Bemelen  pijpen 
opgemerkt  die,  op  haar  beurt,  zelve  kleine  pijpjes  bevatten, 
opgevuld  met  het  tertiaire  zand  dat  daar  het  tufkrijt  bedekt. 

De  oorzaak  van  het  ontstaan  dezer  aardpijpen  moet,  naar 
alle  waarschijnlijkheid,  gezocht  worden  in  het  regenwater,  dat 
zich,  met  koolzuur  en  gedeeltelijk  ook  met  ijzeroxydule  uit 
den  bovengrond  bezwangerd,  in  holten  op  de  oppervlakte  van 
het  krijt  verzameld,  en,  langzamerhand  nederwaarts  sijpelende, 
den  kalk  opgelost  en  weggespoeld  heeft.  Zulk  kalkhoudend 
water,  waaruit  zich  de  kalk  nederzet  zoodra  het  aan  de  lucht 
komt,  vindt  men  onder  anderen  in  Westphalen  veelvuldig,  waar 
het  uit  den  planerkalk  ontspringt  en  aanmerkelijke  oppervlak- 
ten met  eene  kalklaag  overdekt  heeft.  In  Limburg  is  slechts 
op  eene  enkele  plek  van  die  echte  kalktuf  aanwezig,  aan  den 
voet  van  de  hoogte  bij  Hulsen,  tusschen  Elsloo  en  Bunde, 
hoewel  daar  de  herkomst  van  den  kalk  niet  aan  te  wijzen  is; 
want  de  hoogte  bestaat  hier  uit  tertiaire  en  diluviale  zand-  en 
leemgronden.  Waar  nu  de  kalk,  die  uit  de  aardpijpen  wegge- 
spoeld is,  thans  gezocht  moet  worden,  is  niet  te  zeggen;  even- 
min weet  men  voldoende  de  vraag  te  beantwoorden ,  waarom  de 
pijpen  niet  regelmatig  tot  in  het  vuursteenkrijt  doordringen. 
De  zamenstelling  van  het  tufkrijt  zal  dit  wel  meer  geschikt 
maken  om  't  water  door  te  laten  dan  de  .daaronder  liggende 
laag,  maar  waarin  bepaald  die  geschiktheid,  natuur-  of  schei- 
kundig aangeduid,  bestaat,  is  nog  niet  uitgemaakt. 

Onderscheidene  eigenaardigheden  der  aardpijpen  pleiten  voor 
de  meening ,  dat  zij  door  langzaam  nederwaarts  zakkend  en  met 
koolzuur  bezwangerd   water,  door  het  oplossen  en  wegspoelen 
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van    den   kalk,  gevormd  zijn,   en  vele  waarnemingen  dienaan- 
gaande heeft  men  aan  den  heer  Ubaghs  te  danken.  Zoo  heeft 
hij  bij  Gronsveld  en  Kadier,  schuins  tegenover  Maastricht ,  ledige, 
aan  den  zolder  der  groeven  uitkomende  aardpijpen  opgemerkt, 
uit  wier  wanden  de  vuursteenen  uitsteken,  waarvan  de  banken 
doorboord    zijn,    terwijl   deze   elders    zelfs   nog   binnen   in  de 
pijpen,. in  het  grind  dat  ze  vervult,  op  hunne  oorspronkelijke 
ligplaats   te   vinden    zijn.    Op  andere   plaatsen    ziet   men   hier 
aan  den  zolder  bruin  gekleurde  plekken ,  welke  den  omtrek  van 
eene  aardpijp   aanduiden,    en   die   opgevuld  zijn  met  zandige, 
gedeeltelijk    verweerde   tufkrijtbrokken.    Ook   de  vertakking  te 
Sluize    en   Geulheim   is  klaarblijkelijk  ontstaan,  Lyell  merkt 
zulks  mede  op,  doordien  het  nederzakkende  water  een  niet  op- 
losbaar ligchaam  gevonden  heeft,  waarover  het  zich  heeft  uit- 
gebreid. Op  dergelijke  wijze  zal  ook  het  merkwaardig  waterpas 
loopend    gedeelte    der    aardpijp    gevormd    zijn,   dat   boven   de 
Eoode   Haan,   in   den  ingang  der  groeven,  daar  waar  de  duis- 
ternis   begint,  op  te  merken  is.  Eene  loodregte  aardpijp  daalt 
hier  nederwaarts,  strekt  zich  dan  waterpas  uit  en  gaat  vervol- 
gens weder  loodregt  naar  beneden.  Het  is  uit  deze  pijp  dat  de 
kalktuf  nO.  IV  ontleend  is,  waarvan  de  zamenstelling  op  blz. 
810    is   medegedeeld.   Soortgelijke  beginselen    van  aardpijpen, 
als    er   tegenover  Lanaye   en  bij  Eben  gevonden  worden ,  zijn 
er   ook    opgemerkt   in  de  groeve  van  Bemelen,  waar  zij  zich, 
aan  den  zolder,  als  kleine,  onregelmatige  openingen  vertoonen , 
die  gedeeltelijk  met  door  ijzeroer  gekleurd  tufkrijt  gevuld  zijn. 
Dergelijke   vindt    men   ook  aan   den   zolder   der   groeven  van 
Valkenburg,    waar    geheele    plekken   met   zulke  openingen  en 
barsten  als  't  ware  doorvreten  zijn,  aanhoudend  nat  blijven,  en 
zelfs  water  laten  doordroppelen.  Het  overlangs  uitgegroefd  zijn 
der  wanden  van  sommige  ledige  pijpen,  is  gemakkelijk  te  ver- 
klaren door  het  aanhoudend  langs  denzelfden  weg  afzakken  van 
oplossende  Waterdroppelen. 

Men  heeft  het  ontstaan  der  aardpijpen  ook  meenen  te  kunnen 
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toeschrijven  aan  opwaarts  dringende  bronnen  van  koolzuurhou- 
dend water,  gelijk  Nöggerath  dergelijke  aardpijpen  heeft  waar- 
genomen die  door  de  warme  bronnen  van  Aken  in  Devonischen 
kalk,  zijn  uitgehold,  en  welke,  even  als  die  van  het  tuf  krijt, 
ook  de  wanden  met  gekristallizeerden  kalk  hebben  bekleed. 
Voor  de  tufkrijtpijpen  echter,  is  de  verklaring  van  het  ontstaan 
door  neerzakkend  water  vrij  wat  aannemelijker;  ook  omdat  het 
hoofdkenmerk,  waarop  de  eerste  verklaring  steunt,  de  gelijke 
middellijn  der  pijpen  over  hunne  geheele  lengte,  niet  zonder 
uitzonderingen  is;  want  zoo  even  is 't  gezegd ,  dat  er  pijpen  zijn , 
of  althans  de  beginsels  van  pijpen,  zoowel  door  Lyell  als  door 
d'OMALius  d'Hat.loy  beschreven  en  afgebeeld ,  welke  den  vorm 
hebben  van  eenen  naar  beneden  spits  toeloopenden  kegel. 

Niet  onmogelijk  is  het,  dat  men  de  allereerste  oorzaak  tot 
het  ontstaan  van  eene  aardpijp,  de  holte  in  de  oppervlakte 
van  het  krijt,  zoeken  moet  in  het  uitschuren  door  keijen,  die 
door  stroomend  water  in  aanhoudende,  ronddraaijende  beweging 
zijn  gehouden.  Op  die  wijze  worden  zelfs  in  de  hardste  steenen 
groote  kuilen,  van  ellen  middellijn,  uitgehold,  die  onder  den 
naam  van  Eeuzenketels  bekend  zijn.  Op  de  Engelsche  kust, 
waar  krijtgronden  door  de  zee  bespoeld  worden,  komen  ze  in 
menigte  voor  en  heeten  daar  Sandgalls.  Uit  den  cirkelron- 
den  vorm  van  deze  Sandgalls  is  welligt  de  regelmatige  rol- 
ronde  gedaante  te  verklaren,  welke  de  aardpijpen  bezitten. 

In  alle  geval  hebben  de  aardpijpen  geenen  gelijken  oorsprong 
met  de  Zwerglöcher  van  Zwethau,  ten  oosten  van  Karlstadt  in 
Bohemen,  waar  boomstammen  door  basaltconglomeraat  omgeven, 
verkoold  en  verdwenen  zijn,  terwijl  hunne  plaats,  later,  door 
aragoniet  is  ingenomen,  die  op  zijne  beurt  weder  is  opgelost 
en  weggespoeld  en  eene  holle  ruimte  heeft  achtergelaten. 

De  aardpijpen  van  het  Limburgsche  tuf  krijt  zijn  ontstaan, 
nadat  de  lagen  der  krijtvorming  ontstaan  en  reeds  uit  hare 
oorspronkelijk  waterpasse  ligging  opgeheven  waren,  zooals  uit 
de    loodregte    rigting   der   pijpen  is  op  te  maken.  De  zee  die 
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eenmaal  het  kalkstrand  bespoelde,  kan  dus  niet  anders  dan  eene 
eerste  oorzaak  van  ontstaan  zijn  geweest.  Zij  zijn  daarenboven 
ook  gevormd  na  de  bezinking  van  het  loss,  omdat  dit  gedeel- 
telijk  ook  tot  het  opvallen  heeft  bijgedragen.  Het  ontstaan  der 
gewone,  groote  pijpen  heeft  thans  echter  geheel  opgehouden; 
want  wanneer  dit  nog  steeds  voortging  moest  men  er  aantreffen 
die  nog  slechts  een  eindweg  in  het  tufkrijt  en  nog  niet  tot 
op  het  onderliggende  vuursteenkrijt  waren  doorgedrongen.  Men 
zal  dus  waarschijnlijk  den  tijd  van  hun  ontstaan  gelijk  moeten 
stellen  met  dien  van^  het  zanddiluvium ,  den  overgangstijd 
namelijk  van  het  diluvium  tot  het  alluvium. 

Het  verschijnsel  van  de  aardpijpen,  overigens,  is  zeer  alge- 
meen bij  de  uit  kalk  bestaande  afdeelingen  van  de  krijtvorming , 
zoowel  als  bij  den  tertiairen  grofkalk  van  Parijs.  Het  zijn  de 
Urdpfeifen  der  Duitschers,  de  arguea  géologiques  en  puita 
naturels  der  Franschen,  de  sandpipes  der  Engelschen  ^). 

De  kalk  waaruit  de  tufkrijtlagen  grootendeels  bestaan,  is 
meer  grofkorrelig  en  geler  van  kleur  dan  die  der  oudere  af- 
deelingen van  de  krijtgroep.  Nu  eens  zijn  de  korrels  bijna  zoo 
fijn  als  die  van  het  gewone  krijt,  dan  weder  hebben  zij  de 
grootte  van  gierstkorrels ,  en  zijn  dan  meer  donker  geel  van 
kleur.  Naar  mate  ze  meer  of  min  vast  vereenigd  zijn,  is  de 
steen  vaster  of  ligter  uiteenvallend.  Het  tufkrijt  is,  zooals 
reeds   gezegd   is,   te    zamengesteld   uit   eene   verkruimelde  en 


1)  Meer  over  dit  onderwerp  is  te  vinden,  behalve  in  Ltell's  Manual  of  Ge- 
ology t  de  Hoogduitsche  vertaling  door  Cotta  bezorgd,  I.  blz.  111,  en  in  Nau- 
MANN's  Lehrbuch  der  Qeognosie  late  uitgaaf  I.  blz.  384  en  387 ,  ook  in  Nögge- 
bath's  verhandeling  in  het  Jahrbuch  für  Mineralogie  enz.  1845  blz.  514,  waar 
alles  bijeengebragt  is  wat  men  tot  das  verre  daarvan  wist;  bij  d'Omalius  d'Halloy 
in  het  Bericht  iiber  die  Versammlung  der  Naturforscher  in  Aachen  1847.  blz, 
355 ;  in  het  werk  van  den  heer  Binkhobst  blz.  98 ;  en  vooral  bij  ook  de  naauwkenrige 
en  nienwe  waarnemingen  van  den  heer  TJbaohs,  in  zijne  straks  aangehaalde  JBeo- 
iachtungen. 
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meesttijds  onherkenbare  massa  van  vergruisde  overblijfsels  van 
schelpdieren  en  koralen.  Ook  hebben  wij  gezien,  dat  kalk  het 
hoofdbestanddeel  is.  Wanneer  deze  opgelost  en  weggewasschen 
is ,  blijft  er  eene  uiterst  geringe  hoeveelheid  kwartskorrels  over. 
Versch,  in  de  groeven,  is  het  tuf  krijt  week  en  snijdbaar;  aan 
de  lucht  blooteesteld  wordt  't  hard.  Dat  er  eene,  hoewel  on- 
zigtbare,  regelmatige  vorm  aanwezig  is  in  de  wijze  waarop 
de  te  zamenstellende  deelen  verbonden  zijn,  blijkt  uit  het  aan 
de  lucht  uiteenvallen  der  steenblokken ,  wanneer  zij,  bij  ge- 
bouwen, niet  juist  zoo  geplaatst  worden  als  zij  in  de  rots 
gelegen  hebben,  met  de  zijde  die  naar  onderen  gerigt  is  ge- 
weest op  nieuw  naar  onderen. 

Onder  het  grinddiluvium  en  het  daaroverliggende  loss,  is  de 
bovenlaag  van  het  tuf  krijt,  gelijk  gewoonlijk  ook  bij  andere, 
oudere  krijtlagen,  verbrokkeld,  vergruisd,  vermengd  met  de  bo- 
venliggende gronden  en  dikwijls  overgaande  in  eene  ware  breccie , 
waarbij  vroeger  opgebroken,  later  weder  bezonken  kalkst ukken  tot 
eene  vaste  massa  te  zamen  gebakken  zijn.  De  heer  TJbaghs  i) 
heeft  aangetoond,  dat  de  opperste  laag  van  het  krijt,  ook  zonder 
eenige  verplaatsing,  door  verwering,  den  invloed  van  vocht  en 
vorst  en  het  uitspoelen  door  koolzuurhoudend  water,  verandert  in 
eenen  leem  die  soms  zelfs  allen  kalk  verloren  heeft.  De  leem 
verraadt  zijne  afkomst  duidelijk  doordien  hij  de  versteeningen 
van  het  daaronderliggende  krijt,  hoekige  niet  afgeronde  en  dus 
niet  verplaatste  vuursteenen ,  zoo  wel  als  de  glauconietkorrels  van 
het  krijt  bevat  en  daardoor  duidelijk  te  onderscheiden  is  van  het 
loss.  Hier  en  daar  echter  is  de  leem  wel  met  eenig  loss  of  met  grind 
van  het  daarover  liggende  diluvium  vermengd.  Zulke  leem, 
eene  bank  van  12  tot  25  palm  dikte  vormend  en  uit  verweerd 
tuf  krijt  ontstaan ,  ligt  er  in  den  kant  van  den  hollen  weg  van 
Valkenburg  naar  Sibbe.  Achter  de  kerk  van  Schin  op  Geul, 
in    den   hollen    weg   die  naar   den   spoorweg    leidt,   even    als 


1)  J.  C.  TJbaghs  ,  JBfiobachtungen  über  die  Zersetzung  der  Kreide  Zimburg^s  1859. 


TUFKEIJTT.  829 

bij  ^t  kasteel  Qoedenraad,  vindt  men  aldus  in  leem  veranderd 
kwartskrijt.  Bij  Lantsrade,  ten  noordwesten  van  Epen,  is 
't  verweerd  krijt  zonder  vuursteenen,  hetwelk  al  zijnen  kalk 
verloren  heeft.  Zulke  leem  heet  men  hier  en  daar  kleef  grond  ^ 
en  het  schijnt  deze  te  zijn  welken  men  in  België  chdlon  noemt  i). 
Eene  soortgelijke  verwering  van  kalkgronden  tot  leem  vindt 
men  eveneens  bij  de  krijtvorming  van  Munsterland ,  waar ,  onder- 
anderen bij  Ahaus,  Stadtlohn  en  Odink,  de  witte  Turonische 
kalk  met  eene  laag  zwartbruinen  leem  bedekt  is,  die  den- 
zelfden oorsprong  heeft  als  de  Limburgsche  kleefgrond. 

De  heer  TJbaghs  heeft  wijders  overtuigend  bewezen ,  dat  het 
vuursteendiluvium  van  Limburg  niets  anders  is  dan  verweerd 
en  niet  van  plaats  veranderd  vuursteenkrijt,  waarvan  alleen  de 
vuursteenen  voorhanden  zijn  gebleven,  terwijl  al  het  krijt  ver- 
weerd en  weggespoeld  is.  Dit  vuursteendiluvium  is  hetzelfde 
wat  de  heer  De beï:  Hornstein  im  Diluvium  dislocirt 
noemt  2).  De  witgraauwe,  kwartsachtige ,  zoogenoemde  hoorn- 
steen die,  als  platen  en  brokken  van  allerhanden  vorm,  in  dat 
diluvium,  en  ook  in  het  Maasdiluvium ,  voorkomt,  heeft  de 
heer  Beissel  te  Aken  aangewezen  als  liggende  tusschen  den 
zwarten  vuursteen  van  den  Wilkommsberg  bij  die  plaats;  terwijl 
ook  de  heer  TJbaghs  dezelfde  steensoort ,  op  verschillende  plaat- 
sen in  Limburg,  heeft  wedergevonden;  zoo  als  op  de  helling 
van  de  hoogte  tusschen  Strucht  en  Gulpen,  en ,  als  75  Ned.  duim 
dikke  platen,  tusschen  Margraten  en  Bannet. 

Op  blz.  321  is  een  algemeen  overzigt  van  de  plaatsen  gege- 
ven waar,  in  Limburg,  het  tufkrijt  voor  den  dag  komt,  en 
op  blz.  317  van  de  onderdeelen  waaruit  dat,  op  eene  verwonderlijk 


')  BuMONT,  Mémoire  sur  la  eonstituüon  géologique  de  lA^ge.  blz.  287. 

3)  Be  heer  Q.  van  Panhuys,  in  eene  belangrijke  Memorie  oyer  de  gronden 
▼an  Limbarg ,  in  1851  opgesteld ,  nitte  reeds  bet  vermoeden ,  dat  deze  vuursteenen 
bet  overblijfsel  waren  van  verdwenen  krijtlagen,  zonder  van  plaats  te  z|jn 
veranderd. 
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regelmatige  en  standvastige  wijze ,  te  zaïnengesteld  is.  Die  onder- 
deelen  en  de  plekken  waar  ze  gevonden  worden  zullen  thans 
nader  worden  beschouwd. 

De  bovenste  afdeeling,  1  tot  5  van  de  lijst ,  bestaat  uit  witachtig 
tufkrijt,  dat  genoegzaam  geene  vuursteenen  bevat,  en  voorna- 
melijk door  het  voorkomen  van  Ostrea  larva  is  gekenmerkt. 
Op  den  St.  Fietersberg,  onder  anderen  aan  de  helling  van  den 
berg  tegen  de  Maas,  boven  de  Roode  Haan,  ten  zuiden  van 
Slavante,  en  op  de  Heunsberg  bij  Valkenburg  A)  ligt,  ander- 
half el  onder  de  oppervlakte,  een  laagje  (2  van  de  lijst)  dat 
veel  meer  versteeningen  bevat  dan  het  overige  gesteente,  Mi- 
crasterprunella onder  anderen ,  in  groote  hoeveelheid.  Be- 
halve op  den  St.  Fietersberg  en  aan  den  Heunsberg  vindt  men 
de  lagen  met  Ostrealarva  (1 — 3),  die  tot  veertien  el  dikte 
bereiken,  ook  te  Geulheim  bij  Berg,  in  de  helling  van  de  hoogte 
op  den  linker  Geuloever,  en  elders.  Zij  eindigen,  naar  beneden, 
met  eene  twee  tot  acht  palm  dikke  laag  die  geheel  met  koraal- 
gruis  en  andere  versteeningen  vervuld  is  en  daarom  eerste  Bryo- 
zoënlaag  (4)  genoemd  wordt,  in  tegenoverstelling  van  de  om- 
streeks zeven  el  lager  liggende,  tien  tot  vijftien  palm  dikke, 
en  eveneens  te  zamengestelde ,  tweede  Bryozoënlaag  (8). 

De  bryozoënlagen  liggen  algemeen  verspreid :  te  Neder-Ganne, 
aan  de  Grande  Entree  onder  het  Fort  St.  Fieter,  aan  de  Boode 
Haan,  bij  Gronsveld  tegenover  Maastricht,  bij  Bemelen  en  Geul- 
heim ,  aan  den  Heunsberg ,  de  rotswand  onder  de  ruïne  van  het  kas- 
teel Valkenburg ,  in  den  hollen  weg  van  Valkenburg  naar  Sibbe 
regts  bij  de  Froen,  enz.  Beide  de  lagen  liggen  op  zeer  harde 
kalksteenlagen,  welke  geheelenal  door  boormosselen  doorboord 
zijn  (5  en  9).  De  eerste,  zes  tot  zeven  palm  dik,  vormt  den 
zolder  der  thans  verlaten  groeven  van  Bemelen  en  Geulheim; 
de  andere,  vijf  tot  tien  palmen  dik,   dien  van  de  groote  groe- 


1)  Hetgeen  hier  ten  aanzien  van  den  Heunsberg  gezegd  wordt  is  ontleend  aan 
de  EaquUse  van  den  heer  BiN K horst  ,  PI.  III  fig.  1.  biz.  29  en  verder. 
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ven  in  den  Si  Pietersberg;  zeer  valt  zij  in  het  oog  boven 
den  ingang  eener  groeve  aan  den  driesprong  achter  Neder-Canne. 
De    steengravers   noemen   deze   harde  laag  Taut  of  Tauw. 

Bij  de  tweede  bryozoënlaag  begint  het  tufkrijt  met  verspreid 
liggende,  graauwe  vuursteenklompen  (&  of  laag  10  tot  13), 
waaruit  de  bouwsteen  gewonnen  wordt.  De  vuursteenen  liggen 
hier  steeds  verspreid,  en,  vormen  er  eenige  te  zamen  eene 
laag,  dan  is  die  evenwel  altijd  van  zeer  geringe  uitgestrekt- 
heid en  niet  te  vergelijken  met  de  zoo  verbazend  ver  voort- 
loopende  vuursteenbanken  in  de  oudere  krijtlagen.  Uit  het 
tufkrijt  (6),  ter  dikte  van  omstreeks  zes  el,  tusschen  de  beide 
bryozoënlagen ,  heeft  men  vroeger  den  bouwsteen  in  de  groeven 
van  Bemelen  en  Geulheim  gehouwen.  De  steen  echter  is  minder 
deugdzaam  dan  de  lager  liggende  en  wordt  daarom  niet  meer 
gebruikt.  Volgens  de  opmerking  van  den  heer  Bosqüet,  ligt 
er,  aan  de  Grande  Entree  en  elders,  een  dun  bankje  dat  stand- 
vastig aanwezig  schijnt  te  zijn  en  gekenmerkt  is  door  eene  nog 
niet  beschreven  soort  van  Terebratula.  Onder  dit  bankje ,  op  de 
tweede  bryozoënlaag,  vindt  men,  ook  boven  deRoode  Haan  en 
aan  den  Heunsberg,  eene,  drie  tot  vier  palm  dikke,  bank  (7), 
geel  grijzen,  zeer  harden,  veelvuldig  gebarsten  steen.  Zij 
is  zeer  merkwaardig  doordien  zij,  naar  de  heer  Bosqüet  het 
eerst  bij  de  Grande  Entree  heeft  opgemerkt,  zeer  duidelijke 
blijken  draagt  van,  voor  het  bezinken  der  eerste  bryozoën- 
laag, aan  de  werking  van  stroomend  water  blootgesteld  te 
zijn  geweest.  De  laag  is  hier  zeer  hard,  glad  en  met  uitgespoelde 
holten.  Dit  zelfde  is  ook  bij  het  kasteel  Gaster  waargenomen. 
Mogelijk  is  het  ook  deze  laag  welke  nabij  Klein  Weisden ,  tegen- 
over het  kasteel  Blankenberg,  eenen  harden  marmerachtigen 
steen  oplevert,  die  zelfs  tot  straatsteenen  gebezigd  is. 

De  tweede  boormossellaag  (9)  vormt  den  zolder  der  steen- 
groeven van  den  St.  Pietersberg.  De  bouwsteenlaag  (10  tot  13) 
is  hier  tot  twaalf  el  dik,  en  alle  zoo  menigvuldige  steengroeven 
welke  in  het  Jekerdal  en  aan  de  overzijde  in  het  Maasdal  uit- 
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monden  zijn  in  deze  lagen  nitgehonwen.  Te  Valkenburg  worden 
slechts  de  vier  benedenste  ellen  van  dezen  steen  (13)  gebezigd; 
en  hier  bestaat  de  zolder  der  groeven  uit  eene  harde  laag ,  omtrent 
drie  palm  dik,  waarop  eene  vijf  palm  dikke  Oesterbank,  (11) 
hoofdzakelijk  uitOstrea  vesicularis  var.  Goldf.  bestaande , 
ligt.  Deze  oesterbank  schijnt  in  den  St.  Pietersberg ,  en  ook  bij 
Bemelen,  vertegenwoordigd  te  worden  door  een  drie  tot  vijf  palm 
dik  laagje,  dat  bijna  geheel  uit  verbrijzelde  echinieten,  Hemi- 
pneustes  striato-radiatus,  bestaat,  terwijl  er  daaronder,  bij 
de  Boode  Haan,  nog  een  tweede  dun  laagje  te  vinden  is,  met 
menigvuldige  overblijfsels  van  Ditrupa  Mosae  waarvan  de 
schelp  bewaard  en  niet,  zooals  in  de  volgende  laag,  vergaan  is. 

Anderhalf  el  omtrent  boven  den  onderkant  der  bouwsteen- 
lagen  vindt  men  in  den  St.  Pietersberg  nog  eene  derde  Bryo- 
zoënlaag  (12).  Het  is  mogelijk  dat  de  hierna  te  bespreken  ko- 
raalkalk  van  Kunraad  en  Vetschau  met  deze  laag  overeenstemt. 

Onder  de  bouwsteenlagen  (a)  volgen  de  lagen  welke  door 
Terebratella   pectiniformis    gekenmerkt    zijn  (r). 

Eerst  vindt  men  de  vloer  der  groeven  van  den  St.  Pieters- 
berg en  Valkenburg  gevormd  door  eene  laag  van  grijswit  tuf  krijt, 
de  Heerd  van  de  steengravers ,  (14)  welke  door  het  voorkomen 
van  eene  overgroote  hoeveelheid  dentaliums,  en  wel  bepaaldelijk 
door  Ditrupa  sexcarinatum  gekenmerkt  is.  Ditrupa 
Mosae,  of  Pharetrium  Mosae  König  sp.  is  wel  het 
menigvuldigst,  maar  niet,  als  de  andere  soort,  alleen  tot  deze 
laag  beperkt.  Te  Valkenburg  bevat  deze  laag  tevens  eene  over- 
groote hoeveelheid  hoornslekken.  Zij  levert  hier  zelve  nog  goeden 
bouwsteen  op,  maar  vormt  te  Sibbe  den  zolder  der  steengroeven; 
want  hier  wordt,  onder  dien  bank,  nog  goede  bouwsteen  gevonden , 
die  evenwel  onvoordeelig  is  omdat  er,  door  de  menigvuldige 
vuursteenen,  vele  steenen  onbruikbaar  zijn.  Aan  den  Schaas- 
berg,  op  den  regter  Geuloever  tegenover  Valkenburg,  komt 
zij  als  eene  losse,  witkleurige  bank  voor  den  dag,  en  is  hier 
de  bovenste  laag  van  de  krijtvorming. 
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Onder  deze  harde  bank  met  Ditrupa  sexcarinatam 
komen  vervolgens,  zeventien  tot  achttien  el  geelachtig  tufkrijt  (15) 
met  Tiebratreella  pectiniformis  en  met  een  groot  aantal 
onregelmatige  vuursteenbaiiken,  eerst  van  pijpvormige  brokken, 
dan  van  platte  stukken  en  vervolgens,  naar  onderen,  van  ver- 
kankerde vuursteenen.  De  vorm  dezer  vuarsteenen  is  zeer  ken- 
schetsend voor  deze  lagen ,  en  onderscheidt  ze  daidelijk  van  de 
boven-  en  onderliggende.  Het  tufkrijt  zelf  bestaat  nit  lagen 
die  afwisselend  hard  en  week  zijn,  en  gevolglijk  ook  minder 
of  meer  verweren  wanneer  zij,  zooals  in  den  rotswand  bij 
de  Roode  Haan,  aan  de  lucht  blootgesteld  zijn.  Het  zijn  waar- 
schijnlijk deze  lagen  van  het  tufkrijt  (15)  welke,  bij  Folx-les- 
Caves,  onregelmatige,  waterpas  liggende  banken  bevatten  van 
eenen  lichtgraauwen,  kalkigen  zandsteen,  die  tot  straatsteenen 
uitgebroken  wordt. 

Aan  den  Schaasberg  bij  Valkenburg  ligt  onder  de  bank  met 
hoornslekken,  ongeveer  negen  el  geelachtig  tufkrijt  met  der- 
gelijke vuursteenen,  ook  achtereenvolgens  pijpvormige,  platte, 
en  verkankerde. 

Het  alleronderste  gedeelte  dezer  lagen  bestaat,  aan  den  St. 
Pietersberg  langs  de  Maas,  uit  anderhalf  tot  twee  el  tamelijk 
vast  tufkrijt  (16),  bijna  zonder  vuursteenen,  dat  onmiddellijk 
rust  op  een  zeer  merkwaardig,  vijf  tot  tien  duim  dik  laagje 
(17)  hetgeen,  onder  andere  versteeningen,  vele  kleine,  een  tot 
twee  lijnen  groote,  soms  ook  grootere,  koprolithen  bevat.  Dit 
Koprolithenlaagje  vormt  dus  den  grondslag  van  de  afdeeling 
met  Terebratella  pectiniformis  (e).  Het  is  door  Dümont  ook 
opgemerkt  te  Ciplj  bij  Bergen  in  Henegouwen.  Te  Polx-les- 
Caves  en  daar  in  de  nabijheid  bij  Jandrain,  bevat  eveneens 
de  tnfkrijtlaag  die  onmiddellijk  op  het  krijt  met  vuursteenen 
ligt,  talrijke,  geronde,  soms  afgeplatte  zam  enkion  teringen  van 
erwten-  tot  duiveneijeren-grootte ,  donkergra^w  van  kleur,  deels 
met  eene  glanzende,  deels  met  eene  weinig  blinkende,  spons- 
achtige  oppervlakte.  Het  zijn  zandkorrels,    door   phosphorzuur 
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ijzeroxyde  en  phosphorzuren  kalk  zamen  gebakken  en  ookbe- 
werktaigde  stof  bevattende.  Zij  hebben  dus  de  zamenstelling  der 
koprolithen  waarover  hiervoor,  blz.  195,  gesproken  is. 

Er   is    zooeven   gezegd,   dat  de  bovenste  afdeeling  van  het 
Limburgsche  krijt  zich  in  twee  verschillende  vormen  vertoont, 
waarvan    de    westwaarts    voorkomende,    het    tuf  krijt,     thans 
beschouwd  is.    De   oostwaarts   aanwezige   vorm    bestaat  hoofd- 
zakelijk   uit    kalk-    en    kalkmergellagen,    die    bij    Kunraad, 
Daalhof  en  Yetschau  bij  Aken,  alsmede  op  den  Lousberg  vlak 
bij  deze  stad,  liggen.  Deze  lagen  schijnen  gelijktijdig  ontstaan 
te  zijn  met  de  zoo  aanstonds  te  bespreken  onderste  lagen  van 
het  Maastrichtsche  krijt ;  zoodanig  echter  dat  de  bovenste  laag , 
de  koraalkalk,  gelijktijdig  is   met  de   derde   brjozoënlaag   van 
den   St.   Pietersberg  (12)  of  welligt    de   oesterbank  van    Val- 
kenburg (11);  terwijl  de  kalkmergel  overeenstemt  met  het  witte 
krijt  van  den  Schaasberg  bij  Valkenburg,  welke  onder  het  tuf- 
krijt   (15)    en   op  het   krijt  met  zwarte  vuursteenen    (21)    ligt 
en  het  kwartskrijt  (18)  Vertegenwoordigt. 

DuMONT  1)  was  ook  van  meening  dat  het  gesteente  van  Kun- 
raad gelijktijdig  was  met  het  Maastrichtsche  krijt,  en  dat 
het  delfstoflfelijk  verschil  welligt  ware  toe  te  schrijvenvaan  den 
invloed  der  warme  bronnen  van  Aken.  Het  schijnt  evenwel, 
dat  het  vermengd  zijn  van  leem  met  den  kalk  voldoende  is  om 
dit  groote  verschil  te  verklaren. 

Het  meest  noordelijk  liggen  deze,  met  het  kwartskrijt  over- 
eenstemmende lagen,  te  Kunraad.  In  de  groote  groeve,  ten  oos- 
ten van  het  dorp,  vindt  men  eenen  steilen  wand,  van  omstreeks 
twintig  el  hoogte,  die  ten  gevolge  van  het  aanhoudend  wegbre- 
ken  van  de  rots  door  de  steengravers  ontstaat  en  daardoor 
aanhoudend  van  aanzien  verandert.  Loodregt,  zoowel  als  water- 
pas,  is   de   geheele  rotsmassa  gespleten.  Aanhoudend  dreigen 


I)  Buüeiin  de  V Académie  royale  de  Belgique  18ü8.  V.  blz.  642. 
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daardoor  groote  steenklompen  los  te  gaan  en  neder  te  storten, 
bij  het  dreunen  dat  het  nithouwen  van  de  steenen  vordert,  en 
het  vereischt  waarlijk  eenen  aan  roekeloosheid  grenzenden  moed 
om  hier  het  bedrijf  van  steenhouwer,  zooals  het  thans  gedreven 
wordt,  uit  te  oefenen. 

Greheel  bovenaan  den  rotswand,  onder  Maasdiluvium  en 
daarboven  liggend  loss,  vind  men  eene,  één  tot  ruim  twee  el 
dikke  laag  week,  zeer  grofkorrelig  krijt,  uit  afgeronde  brok- 
ken van  bryozoën  en  andere  versteeningen  bestaande,  waarin 
twee  of  drie  vastere,  meer  schelpen  bevattende,  banken  liggen. 
Deze  Koraalkalk  (12')  bevat  de  meeste  versteeningen  die 
te  Kunraad  voorkomen.  Een  el  of  drie  lager  ligt  eene  door 
ijzeroer  gekleurde  en  drie  palm  dikke  laag  met  voorname- 
lijk uit  schelpkernen  bestaande  versteeningen;  die  zich  lager, 
omstreeks  tien  el  van  de  bovenzijde  der  groeve,  herhaalt;  en 
onder  deze  ligt  eene  harde,  grijze  laag,  bijna  geheel  tezamen- 
gesteld  uit  brokken  van  Ditrupa  Mosae  en  welligt  gelijk 
te  stellen  met  de  bank  (14)  die  den  vloer  uitmaakt  der  steen- 
groeven van  den  St.  Pietersberg  en  van  Valkenburg. 

Het  overige  van  den  wand  bestaat  uit  zoogenoemden  Kalk- 
mergel  (18').  Het  zijn  hier  afwisselende,  twee  tot  tien  palm 
dikke  lagen  geelwitte,  vaste  kalk,  en  één  palm  dikke  lagen 
grijze,  weeke,  tufachtige  kalk,  welke  beide  eene  aanmerkelijke 
hoeveelheid  leem  en  zand  bevatten.  Nederwaarts  nemen  de 
grijze,  weeke  lagen  in  dikte  toe.  De  onderste  lagen  van  den 
vasten  kalk  bevatten  enkele,  bruingraauwe ,  pijpvormige  en 
platte  vuursteenen,  en  tevens  ook  zwartachtige  vuursteennieren. 
De  kalkmergel  bevat  overigens  veelvuldige  brokjes  donker  ge- 
kleurde steenkool. 

Geheel  onder  in  de  groeve  ligt  een  harde  kalksteen,  uit 
genoegzaam  zuiveren  kalk  bestaande  doch  gemengd  met  eenige , 
na  de  oplossing  in  zuren  overblijvende,  scherpkantige  kwarts- 
korrels en  kwarts-stengeltjes.  Deze  steen  gaat  over  in  den 
daar  op  liggenden  tufachtigen  kalk. 
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Onder  aan  den  voet  van  de  kalkrots,  in  een  wagenspoor, 
schijnt  de  bovenlaag  der  volgende  afdeeling,  die  van  het  krijt 
met  Yuursteenen  (#)  voor  den  dag  te  komen. 

Dergelijken  steen,  als  de  kalkmergel  van  Kunraad,  treft  men 
ook  meer  zuidwestelijk  aan,  als:  ten  zuiden  van  Benzeraadhof  op 
eenen  akker;  nog  zuidelijker,  op  Daalhof  aan,  in  eene  groeve, 
waarin  steenkoolbrokjes  voorkomen  en  ook  de  bank  koraal- 
kalk,  als  bij  Kunraad,  te  zien  is;  ten  noorden  van  die  plaats,  aan 
den  voet  van  den  heuvel;  en,  meer  westelijk  naar  de  zijde  van 
Keverberghof  waar  dezelfde,  vaste,  in  tufachtigen  kalk  over- 
gaande kalksteen  gevonden  is  die  te  Kunraad  onder  in  de 
groeve  voor  den  dag  komt.  Het  is  deze  zelfde  kalkmergel  die 
ook  omstreeks  Huls  en  ten  westen  van  Simpel  veld,  de  lagen 
van  Herve  bedekkende,  voorkomt,  en  die  bij  den  boorput  der 
Maatschappij  Bergwerkvereeniging  voor  Nederland  te  Frosschen- 
haüschen  (zie  blz.  300  en  301)  op  bijna  negentien  el  diepte 
aangetroffen  is  en  daar,  ter  dikte  van  zestien  en  een  half  el, 
het  zand  van  Herve  bedekt. 

Omstreeks  Yetschau,  ten  noordwesten  van  Aken,  op  en 
aan  de  noordzijde  van  den  berg,  is  de  koraalkalk  van  Kunraad 
vertegenwoordigd  door  eene  steensoort,  die  uit  zaamgeklonterde 
graauwgele  kalkbrokken  en  kwartskiezels ,  ter  groote  van  gierst- 
korrels  tot  die  van  erwten ,  bestaat  en  glaukonietkorrels  bevat  met 
koraalgruis,  haaijentanden  en  andere  versteeningen.  Het  is  eene 
slechts  dunne,  één  tot  zes  palm  dikke,  laag  die  weinig  meer 
op  de  oorspronkelijke  ligplaats  voorkomt.  Op  eene  enkele  plek 
heeft  men,  op  den  zaamgeklonterden  kalk,  een  laagje  van 
eene  palm  dikte  gevonden,  van  graauwwitten,  dnnschilferigen 
kalksteen. 

Lager  dan  deze  koraalkalk  liegen,  in  de  steengroeven  van 
Vetschau,  en  eveneens  in  groeven  op  de  zuidwest  zijde  van 
den  Laurensberg,  waterpasse  of  eenigzins  hellende,  afwisselende 
lagen,  aardachtig  geelgraauw,  kwartshoudend  krijt,  en  vaste 
lichtgraauwe   kalk,  welke  van  de   onderliggende,  tot   de   vol- 
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gende  afdeeling  behoorende  lagen,  onderscheiden  zijn  doordien 
zij  geene  vuursteenen  bevatten.  In  de  bouwsteen-  en  kalkgroeven 
van  Vetschau,  heeft  de  rots,  door  de  afwisseling  vanweeke  en 
harde  lagen,  en  door  loodregt  loopende  barsten,  het  vóórkomen 
van  eenen  gemetselden  muur.  De  lagen  hebben  veel  overeen- 
komst met  diegene  welke  in  eenige  groote  groeven  bij  Ors- 
bach  en,  noordwestwaarts ,  in  dergelijke  groeven  bij  Bocholz 
bloot  liggen,  en  niet  minder  met  het  zoo  aanstonds  te  be- 
spreken kwartskrijt,  uit  de  omstreken  van  Goedenraad,  Wijlre 
en  Gulpen, 

Eindelijk  ligt  er  op  den  top  van  den  Lousberg  bij  Aken 
eene,  thans  weinig  of  niet  meer  op  de  oorspronkelijke  ligplaats 
voor  den  dag  komende  laag,  alleen  bij  brokken  in  het  diluvium 
te  vinden,  én  die  met  den  koraalkalk  van  Vetschau  en  Kun- 
raad  gelijk  gesteld  schijnt  te  moeten  worden.  Het  is  de  sedert 
lang  bekende  Lousberger  breccie.  Lagen ,  drie  tot  vijf  palm 
dik,  bestaande  uit  zwarte,  witte  en  groenachtige  kwartskiezels, 
van  gierstkorrel-  tot  hazelnoten-grootte,  brokjes  koraal  en  haaijen- 
tanden,  die  door  eenen  vuilgelen  en  groengraauwen  kalkmergel 
zamengebakken  zijn,  liggen  daar  tusschen  vasten,  graauwwitten 
kalksteen.  De  breccie  schijnt  veelal  onmiddellijk  op  het  zaud 
van  Herve  te  hebben  gerust,  doch  men  zegt  evenwel,  dat  er 
op  eene  enkele  plek.  ook  krijt  met  vuursteenen  onder  ligt. 

Aan  de  oevers  van  de  Geul,  bij  Schin  op  Geul  en  hooger 
op,  vindt  men  onder  het  tuf  krijt  (<?)  en  boven  het  krijt  met 
zwarte  vuursteenen  (21),  lagen  wit  krijt,  die  naar  onderen 
zaudig  en  glaukoniethoudend  {d)  worden.  Aanvankelijk  heeft  men 
gemeend  die  lagen  tot  het  lager  liggende  Gulpensche  krijt  (b) 
te  moeten  rekenen;  maar  de  versteeningen  die  zij  bevatten, 
en  de  overeenstemming  van  deze  met  de  versteeningen  van  den 
kalkmergel  van  Kunraad,  maken  het  hoogstw^aarschijnlijk,  dat 
deze  lagen  de  plaatsvervangers  van  dien  mergel  zijn  en,  even 
als  deze,  tot  het  Maastrichtsche  krijt  (a)  behooren. 

II.  22 
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Bij  Yalkenborg  ligt,  even  als  aan  den  St.  Pietersberg,  het 
Tufkrijt  onmiddellijk  op  krijt  met  graauwe  vunrsteenen  (20); 
maar  meer  oostwaarts  vindt  men,  tusschen  beide  afdeelingen, 
of  de  tweede  alleen  bedekkende,  ter  weerszijde  der  Geuloevers, 
en  van  Qulpen  en  Wijlre  af  aan  tot  nabij  Aken ,  het  kwartskriji 
(18)  als  opperste  laag  en  hieronder  veelal  zandlg  krijt  (1^)- 
Dit  eerstgenoemde  krijt  is  vast,  weinig  afgevend,  eenig- 
zins  korrelig,  licht  grijs,  nu  en  dan  in  't  oog  vallend  rood- 
achtig en  bevat  eene  vrij  aanzienlijke  hoeveelheid  keiaarde. 
Na  oplossing  in  zuren,  vertoont  zich  deze  als  witte  keiaarde 
die  scherpkantige  kwartskorreltjes  omhult,  of  als  witte  naaldjes , 
en  min  of  meer  getakte,  soms  holle,  stengeltjes.  Meestal  bevat 
dit  krijt  enkele  geelgroene  glaukonietkorrels.  Verwerende  ver- 
andert het  aan  de  oppervlakte  dikwijls  in  eene  zwamachtige, 
doffe,  graauwgele  zelfstandigheid  die  onder  den  naam  van 
hergmelk  bekend  is,  en  ook  bij  andere  krijtsoorten  voorkomt. 
Soms  wisselen  vaste  lagen  af  met  meer  weeke,  die  zelfs  tus- 
schen de  vingers  fijn  te  wrijven  zijn  en  veelal  enkele  glimmer- 
blaadjes  bevatten.  Men  vindt  hier  ook  vuursteenen,  geelblond 
of  lichtgraauw,  soms  als  kernen  in  wit  krijt  ingesloten,  maar 
nimmer  groote,  regelmatige  banken  vormende,  Eene  voor  dit, 
en  voor  het  hieronderliggende  zandige  krijt,  eigenaardige  ver- 
steening zijn  de  zoogenoemde  stylolUhen  of  morpkoliten,  wel 
te  onderscheiden  van  de  gjrolithen  uit  de  later  te  bespreken 
vollersaarde.  Het  zijn  wormvormige,  krom  gebogen  kernen ,  van 
een  tot  drie  streep  middellijn,  en  meestal  aan  het  eene  einde 
toegespitst.  Of  het  versteeningen  zijn  van  plantaardigen  dan 
wel  van  dierlijken  oorsprong,  dan  wel  noch  het  eene  noch  het 
andere,  is  nog  geenszins  uitgemaakt. 

Het  zandige  kr^t  (19)  heeft  in  de  bovenlagen,  onder  het 
kwartskrijt,  veelvuldige  nieren  en  platen  graauwen ,  witgevlekt en 
vuursteen.  Soms  is  deze  met  kalk  doordrongen ,  en  alsdan  dof, 
lichtgraauw,  met  eene  oneffene  breuk,  maar  waarin  gladbreu- 
kige,  donker  graauwe  aderen  loopen.  Het  krijt  bestaat  overi- 
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gens  uit  afwisselende  lagen:  ten  eerste,  van  vasten,  harden, 
fijnkorreligen,  grijzen  of  witgrijzen  kalksteen,  met  donkere 
glaukonietkorrels  en  eenig  zand,  dat  met  het  navolgende,  uit 
het  aardachtig  krijt,  overeenstemt.  Deze  kalksteen  bevat  soms 
stylolithen,  nu  en  dan  zelfs  in  groote  hoeveelheid,  alsmede 
zandsteenen,  zoogenoemden  breuksteen,  in  den  vorm  vanvuur- 
steenknoUen  en  platen,  maar  die  uit  zand  bestaan,  dat  door 
keiaarde  aaneen  gebakken  is ,  en  kalk  met  glaukonietpuntjes  om* 
sluit.  Bij  Elkenraad  en  elders  vindt  men  ook  stylolithen  in 
deze  zandsteenen.  Ten  tweede  bestaan  de  lagen  uit:  kalkzand, 
zand  met  glaukonietkorrels,  verbrijzelde  versteeningen  en,  voor 
ruim  de  helft,  met  vergruisd  krijt.  Ook  komen  daarin  kleine, 
eivormige  koprolithen  voor,  met  vischtanden,  vischschubben  en 
koolbrokjes.  Ten  derde  bestaan  zij  uit  aardachtig,  los,  korrelig, 
afgevend  krijt ,  licht  geelachtig  gewolkt  en  geaderd ,  en  met  door 
den  steen  verspreide  glaukonietkorrels.  Het  bevat  veel  zand, 
zamengesteld  uit  eenige  weinige  afgeronde,  doorschijnende  kwarts- 
korrels en  uit  poreuze  brokjes  en  onregelmatige  vertakkingen 
van  zamengeklonterde  keiaarde.  Nu  en  dan  vindt  men,  tusschen 
de  zandige  en  kalkige  lagen,  graauwen,  zandigen,  glaukoniet- 
houdenden  leem. 

Boven  is  gesproken,  blz.  304,  van  eene  groote  verzakking 
in  de  steengroef  van  Valkenburg ,  aan  den  zoogenoemden  Klau- 
pijp,  waar  men,  met  eenen  diepen  put  naar  bouwsteen  gezocht 
heeft,  doch  in  wit  krijt  zonder  vuursteenen  teregt  is  gekomen. 
Dit  witte  krijt  is  het  kwartskrijt  (18)  en  stemt  geheel  overeen 
met  dat  van  den  Schaasberg. 

In  het  begin  der  vallei  van  Valkenburg  naar  Sibbe,  in  de 
regter  helling,  ligt  hetzelfde  kwartskrijt  bedekt  door  verweerd 
krijt  en  diluvium;  hoogerop  heeft  het  de  eigenaardige  rood- 
achtige kleur.  Vuursteen  is  hier  niet  aanwezig,  maar  achter 
de  huizen  van  Strucht,  in  den  weg  naar  Keuterberg,  bevat  het 
lichtgrijze  vuursteenen,  en  ligt  daar  op  zandig  krijt,  met  eene 
tasschenbank  van  vuursteenen  en  met  krijt   met   zwarte  vuur- 

22^ 
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steenen  (21)  in  de  diepte.  Ook  in  de  meer  westelijk  liggende  vallei 
▼an  Schuller  is  deze  zelfde  opvolging  van  lagen  aanwezige,  even  als 
bij  den  fraaijen  rotswand  van  Stockbéim.  Bij  Ëaveren,  ten  zuiden 
van   Gulpen,   schijnt   zandig   krijt  voor  te  komen.    Het  meest 
zuidelijk   aan   de  westzijde  van  de  Geul,  ligt  kwartskrijt  tus- 
schen  Bissen  en  Heinrath.  Het  is  daar  lichtgrijs  met  okerige 
vlekjes,  maar   heeft  overigens   de   gewone   zamenstelling.  Aan 
den   regter  Geuloever,   omstreeks  Schin   op    Geul,  vindt  men 
dezelfde   lagen   terug  die  aan  de  overzijde  voorkomen,  en  het 
kwartskrijt   bepaaldelijk:   oostelijk  van  het  spoorwegstation,  in 
eene  doorsnede  van  den  weg  en,  iets  lager  dan  dezen,  bij  de 
kalkovens,    met  vuursteen   en  bergmelk;  te  Oud  Valkenburg, 
op  den  regter  Geuloever,  de  zoogenoemde  rots  van  de  heilige 
huisjes,  op  verschillende  lagen  zandig  krijt,  waaronder  er  ook 
zijn  met  de  zoo  even  beschreven  vuursteenachtige  zandsteenen; 
aan  den  Schaasberg,  waar  afwisselend  harde  en  weeke  banken 
kwartskrijt  voor  den  dag  komen ,  van  eene  iu  het  oogvallend  witte 
kleur  en  stylolithen  bevattende,  en  tevens  zandig  krijt,  te  zam en 
eene  dikte  van  twintig  el  bereikende,  bedekt  door  tuf  krijt  en 
rustende    op    krijt  met  zwarte  vuursteenen.  Het  schijnt  uitge- 
maakt, dat  men  dit  witte  krijt  tot  deze  afdeeling  (d)  moet  brengen. 
Meer  zuidelijk  ligt  het  kwartskrijt,  ten  oosten  van  de  kerk  te 
Schin  op  Geul,  alsmede  in  de  insnijding  van  den  spoorwegviaduct. 
Ten  oosten  van  Etenaken  treft  men  eene  steengroef  aan  in  kwarts- 
krijt, en  verderop  kwartskrijt  met  stjlolithen  en  zandig  krijt; 
terwijl  tusschen  Elkenraad  en  Wijlre  eene  rots  voorkomt,  waar 
beide    onderdeelen    op    krijt    met    zwarte    vuursteenen   rusten. 
Hier  in  den  omtrek  vertoont  het  zandige  krijt  overal  de  twee 
tot   drie   palm  dikke,  afwisselende  laagjes  week  en  hard  krijt. 
Tusschen    Eyzerheide    en    Eys,    en    eveneens    tusschen    deze 
plaats  en  Trientele,  liggen  rotswanden  bloot,  waar  kwartskrijt, 
zandig   krijt   en   krijt  met  zwarte  vuursteenen  duidelijk  boven 
elkander   te   zien    zijn.    Zandig  krijt  ligt  wijders  op  den  Kri- 
kelenberg   en   in  den   weg   van  Eys  naar  Wahlwiller;  in  ver- 
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eeniging  met  kwartskrijt  te  Overeys  tegenover  het  kasteel 
Goedenraad,  waar  de  vaste  kalken,  even  als  elders  in  dezen 
omtrek,  stylolithen  bevatten;  in  de  insnijding  van  den  spoor- 
weg bij  Goedenraad  ;  daarboven ,  tegen  den  weg  van  Bahner-  ^ 
heide  naar  het  Bulkomsdal,  eene  kleine  vallei  tusschen  het 
station  Simpelveld  en  Goedenraad;  in  het  Bulkomsdal  zelf; in 
den  weg  van  daar  naar  Goedenraad ;  alsmede  in  de  steengroeven 
van  het  kasteel  in  de  regter  helling  van  het  Eysdal.  Ter  dezer 
laatste  plaats  vindt  men  weder  duidelijk  de  bank  vuursteen,  in 
platen ,  van  het  zandige  krijt ,  en  boven  de  steengroeven ,  kwarts- 
krijt met  vuursteenkernen.  Aan  den  weg  naar  Buschenhaus,  op 
de  zelfde  zijde  van  het  dal,  liggen,  op  gelijke  wijze,  lagen  zandig 
krijt,  alsook  bij  Simpelveld,  waar  eene  verzakking  opgemerkt  is 
geworden,  alsmede  een  merkwaardig,  onregelmatig,  een  tot  vijf 
duim  dik  laagje  blaauwe,  ijzerhoudende  bruinsteen.  Op  het  station 
Simpelveld  vindt  men  de  afwisselend  weeke  en  harde  lagen  van 
het  zandige  krijt ;  en  eveneens  noordelijk  van  deze  plaats  in  een 
dal,  dat,  naar  Huls,  tegen  den  Klinkerberg  oploopt. 

Zoo  even  is  opgemerkt,  dat  waarschijnlijk  een  gedeelte  der 
krijtlagen  van  den  Laurensberg  en  diens  omstreken,  tot  vlak 
bij  Aken,  dit  kwartskrijt  (18)  en  zandige  krijt  (19)  vertegen- 
woordigen. Zeer  na,  in  vorm  en  zamenstelling  en  in  ligging  op 
krijt  met  zwarte  vuursteenen  (21),  met  deze  krijtsoorten  over- 
eenkomende, vindt  men  lagen  bij  Bocholtz  en  Vetschau,  bij 
Orsbach  met  stylolithen,  bij  Steffent  met  de  roodachtige  kleur 
die  ook  bij  Valkenburg  opgemerkt  is ,  en  eindelijk  ook  tusschen 
Meiaten  en  Aken,  mede  met  stylolithen. 

Er  is  boven  gezegd,  dat  uit  de  lagen  der  tweede  afdeeling 
van  het  Limburgsche  krijt  (b) ,  het  onderste  gedeelte  van  den 
St.  Pietersberg  bestaat,  en  dat  deze,  tegenover  Lanaye.,  reeds 
den  geheelen  heuvel  te  zamenstellen.  Zuidwestwaarts ,  tot  op 
de  hoogte  van  Tienen  in  België,  behoort,  met  uitzondering 
van   enkele   straks   opgenoemde   tuf  krijtlagen ,   al  het  krijt  tot 
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deze  en  de  volgende  afdeeling.  Oostwaarts  vormen  krijt  met 
en  zonder  vuursteenen  de  heuvels  tusschen  de  Maas  en 
Aken,  schieten  bij  Grondsveld,  Stockheim,  Ubagsberg  en 
Vetschau  onder  jonger  tuf  krijt,  of  hiermede  overeenstemmende 
lagen,  weg  en  bedekken,  iets  meer  zuidelijk  dan  deze  plaatsen, 
de  lagen  der  derde  afdeeling  of  die  van  Herve  (c).  Alle  drie, 
de  zanden  van  Herve,  het  krijt  zonder  en  dat  met  vuursteenen, 
liggen  nog  in  de  omstreken  van  Herve  in  Belgisch  Limburg, 
zuidelijker  alzoo  dan  Luik,  en  rusten  daar  op  gronden  der 
steenkoolvormiug.  De  beide  eerste  afdeelingen  (b)  vertoonen 
in  Limburg  een  aantal  min  of  meer  duidelijk  van  elkander 
onderscheiden  onderdeden,  die  eerst  elk  nader  bepaald  en  be- 
schreven zullen  worden,  om  dan  de  juiste  plekken  aan  te 
wijzen  waar  ze  voorkomen.  Zij  zijn  te  onderscheiden  door  de 
namen  van:  de  tweede  afdeeling  van  het  Limburgsche  krijt, 
het  GuLPENscHE  KRIJT  (b  vau  de  lijst  op  blz.  318)  dat  weder 
vervalt  in:  krijt  met  vuursteenen  (e),  eene  dikte  van  anderhalf 
tot  twintig  el  bereikende,  en  zich  onderscheidende  in:  krijt 
met  graauwe  vuursteenen  (20),  krijt  met  zwarte  vuursteenen 
(20),  griudkrijt  (22),  en  in  krijt  zonder  vuursteenen  (ƒ),  om- 
trent van  gelijke  dikte  als  de  voorgaande  onderafdeeling  en 
in  twee  deelen  te  onderscheiden:  eigenlijk  krijt  zonder  vuur- 
steenen (23),  en  glaukonietkrijt  (24). 

Wanneer  men,  langs  het  Maaskanaal,  de  helling  van  den 
St.  Pietersberg  volgt,  ziel  men  bij  de  Eoode  Haan,  aan  de 
benedenzijde  van  den  steilen  rotswand,  ruim  vijf  el  krijt,  dat 
zich  dadelijk  van  het  bovenliggende  tuf  krijt  onderscheidt,  door 
de  kleur  en  de  regelmatige  ligging  in  banken  van  de  vuur- 
steenen. Dit  is  het  bovenste  onderdeel  van  het  krijt  met  vuur- 
steenen, of  dat  met  yraaiiwe  raarsÉeenen  (20).  Het  krijt 
is  korrelig,  meestal  week,  gemakkelijk  fijn  te  wrijven,  grijs- 
wit, en  bestaat  bijna  geheel  uit  koolzuren  kalk,  blijkens  de 
hiervan,  op  blz.  310,  gegeven  ontleding,  terwijl  er,  na  de 
oplossing   van   dezen  in   zuren,   slechts  zeer  weinige,  scherp- 
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kantige  kwartskorrels  overblijven.  Het  is  ruw  bij  het  bevoelen, 
in  overeenstemming  met  de  geringe  hoeveelheid  keiaarde  welke 
het  bevat ;  want  de  zachtheid  bij  het  bevoelen  neemt  over  't  alge- 
meen toe  met  de  vermeerdering  dier  hoeveelheid  in  de  krijt- 
soorten.  De  zwartgraauwe  vuursteenen  liggen,  als  nieren  of 
als  afgeplatte  stukken,  in  waterpasse,  een  tot  vier  palm  dikke, 
banken,  die  door  vier  tot  tien  palm  krijt  van  elkander  ge- 
scheiden zijn.  Aan  de  Boode  Haan  komen  slechts  een  paar 
van  die  banken  voor  den  dag,  zuidelijker,  bij  het  kasteel 
Gaster,  telt  men  er  veertien.  De  krijtlagen  verweren  ligt,  hoewel 
niet  allen  in  gelijke  mate,  en  brokkelen  dan  loodregt  af.  Tot 
bouwsteenblokken  zijn  deze  hier  niet  te  gebruiken.  Het  is  deze 
laag  welke  een  aantal  versteeningen  van  goed  bewaarde  zee- 
planten  heeft  opgeleverd,  die  door  den  hoogleeraar  Miquel 
beschreven  zijn  in  het  l^te  deel  der  Verhandelingen  uitgegeven 
door  de  Commissie  voor  de  Geologische  Kaart  van  Nederland. 
Tegenover  Lanaye  ligt  het  krijt  met  graauwe  vuursteenen 
op  den  top  van  den  heuvel,  onder  eene  dunne  laag  tuf  krijt; 
tegen  Loën  vormt  het  de  bovenlaag.  Aan  de  overzijde  van  den 
heuvel,  tegenover  Eben,  is  het  sterk  ontwikkeld  en  het  ligt  onder 
tuf  krijt;  eveneens  meer  zuidelijk  op  den  linker  Jekeroever, 
benoorden  Wonck  en  op  den  weg  naar  Sichem;  alsook  te 
Lowaigne  en  bij  Thijs,  beide  op  den  regter  Jekeroever.  Op 
laatstgenoemde  plaats  vindt  men,  in  dit  krijt,  uitgebreide 
steengroeven,  met  gangen  als  die  van  den  St.  Pietersberg.  Op 
de  regter  helling  van  de  Maasvallei,  bij  St.  Geerten,  en  dus 
tegenover  Lanaye,  komt  dit  krijt  in  eene  steengroef  bloot; 
terwijl  daar,  lager,  krijt  zonder  vuursteenen  te  vinden  is.  In 
de  omstreken  van  Valkenburg  ligt  het  onder  tufkrijt;  in  den 
ouden  weg  van  Oud- Valkenburg  naar  Sibbe  hooger  dan  de 
scheiding  van  de  weg  naar  IJzeren;  en,  daar  tegenover,  op 
den-  regter  Geuloever,  in  eene  verlaten  steengroef,  bij  den 
viaduct  tegenover  het  kasteel  Oost.  Daarentegen  ontbreekt  het 
in  de  helling  van  den  Schaasberg,  terwijl  de  witte  lagen,  die 
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hier  door  tafkrijt  met  verkankerde  vuursteenen  bedekt  lig- 
gen, tot  het  kwartskrijt  (d)  schijnen  te  behooren.  Tusschen 
Etenaken  en  Kolmond,  nabij  Bansdaal  en  Graubeck,  en  langs 
den  weg  van  Bansdaal  naar  Knnraad,  in  beide  hellingen 
van  den  heuvel,  vindt  men  wit  krijt  in  afwisselend  weeke  en 
harde,  drie  tot  vier  duim  dikke  laagjes,  dat  veel  op  het 
Maastrichtsche  tuf  krijt  gelijkt,  maar,  bij  Bansdaal,  door  krijt 
met  verkankerde  vuursteenen  bedekt  is,  en  dus  wel  tot  dit 
krijt  met  graauwe  vuursteenen  zal  behooren.  Straks  is  reeds 
gezegd ,  dat  dit  zelfde  krijt  de  onderlaag  schijnt  te  vormen  van 
den  kalkmergel  van  Kunraad. 

De  beide  oudere  lagen  van  het  krijt  met  vuursteenen  (e): 
dat  met  zwarte  vuursteenen  (21)  en  het  grindkrijt  met  blonde 
vuursteenen  (22)  komen  meer  algemeen  voor  dan  het  krijt 
met  graauwe  vuursteenen. 

Het  krijt  met  zwarte  Tuursteenen ,  of  getijgerd  krijt 
[Craie  tigrée)^  verdient  dezen  laatsten  naam  slechts  op  enkele 
plekken,  waar  het  door  kwarts-  of  zandig  krijt  overdekt  wordt, 
of  althans  geene  andere  lagen  van  de  eerste  onderafdeeling  on- 
middellijk daarboven  liggen.  Over  het  algemeen  is  de  kalk ,  bij 
dit  krijt,  niet  vast,  ruw,  grofkorrelig,  sterk  afgevend,  maar 
niet  schrijvend  ,  wit  of  witachtig  en  nu  en  dan  enkele  ver- 
spreide glaukonietkorrels  bevattende.  Na  oplossing  in  znren 
blijft  er  slechts  eene  zeer  geringe  hoeveelheid  keiaarde  over. 
Het  gevlekte  ,  of  zoogenoemde  getijgerde  aanzien  dat  dit  krijt 
nu  en  dan  heeft,  wordt  veroorzaakt  door  een  aantal  onregel- 
matig daarin  verspreid  liggende,  kleine,  donkergraauwe  vuur- 
steennieren.  Overigens  bevat  het  meestal  menigvuldige  banken 
vuursteen,  die  in  de  onderste  lagen  meer  blond  zijn,  doch 
spoedig  ,  in  de  hoogere ,  de  kenschetsende  zwarte  kleur  hebbeai 
en  dan  in  genoegzaam  wit  krijt  liggen.  Ook  komen  er  bonte 
vuursteenen  vöor^  uitwendig  aardachtig,  geelgrijs,  maar  naar 
binnen   overgaande   in   vasten,   zwarten   steen.   Geheel    zonder 
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vuursteenen  vindt  men  evenwel  ook  hier  en  daar  lagen  die 
zonder  twijfel  toch  tot  het  eigenlijke  getijgerde  krijt  behooren. 
Het  zijn  de  vuursteenen  uit  dit  krijt  welke,  volgens  de  zeer 
juiste  waarnemingen  van  de  heeren  Beissel  te  Aken  en  Ubaghs 
te  Valkenburg,  de  groote  beddingen  vormen  welke  als  het 
zoogenoemde  vuursteendiluvium  bekend  staan,  en  die  de  heer 
Debey  vroeger  aangezien  heeft  voor  overblijfsels  van  eene 
thans  geheel  verdwenen  en  weggespoelde  afdeeliijg  van  de 
krijtgroep.  Boven,  blz.  329,  is  dit  reeds  uiteengezet. 

De  grondslag  van  het  krijt  met  zwarte  vuursteenen,  en  dus 
van  de  geheele  onderafdeeling  van  het  krijt  met  vuursteenen 
(e),  bestaat  op  vele  plaatsen  uit  eene  meer  of  min  zamen- 
geklonterde  laag  die  dikwijls  kwartsgrind  bevat  en  vandaar, 
ter  onderscheiding,  yrlndkrljt  (22)  genoemd  kan  worden. 
De  steen  bevat  veel  donkergroenen  glaukoniet  en  heeft  een 
marmerachtig,  geelgraaaw  en  wit  gevlekt  aanzien.  Hij  is  te 
zamengesteld  uit  eene  menigte  knollen  van  lichtgrijzen  vuur- 
steen  en  afgeronde  brokjes  of  grind,  kwarts  en  phtaniet,  van 
erwten-  tot  hazelnotengrootte,  met  koolbrokjes,  kleine,  bruine 
koprolithen,  visch tanden,  verbrijzelde  koralen,  zeeëgels  en 
andere  versteeningen,  alles  te  zamengebakken  door  geelgraau- 
wen  kalk.  Hier  en  daar  bevat  deze  laag  zeer  menigvuldig 
Belemnitella  mucronata,  die  haar  zelfs  min  of  meer 
kenmerkt.  Nesten  leem  komen  er  mede  in  voor. 

Ten  westen  van  de  Maas  in  België,  ligt  het  krijt  met 
zwarte  vuursteenen  onmiddellijk  onder  het  krijt  met  graauwe 
vuursteenen  (20)  of  onder  tufkrijt  {e) ,  zonder  daartusschen 
liggende  lagen  zandig  en  kwartskrijt  (rf).  Tegenover  Hallem- 
baje  en  bij  Loën  en  Nivelles  treft  men  lagen  aan  met  blonde, 
en  hooger  met  zwarte  vuursteenen.  Ter  eerstgenoemde  plaats 
rust  dit  krijt  op  eene  harde  kalksteenbank  van  vijf  tot  zes 
duim  dikte,  groenachtige  koprolithen  bevattende  met  belem- 
nieten  en  andere  versteeningen,  en  welligt  gelijk  te  stellen 
rmet   het  grindkrijt   (22)    zooals   dat   te    Simpelveld  voorkomt. 
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Het  meest  westwaarts  in  de  vallei  van  de  Geul  ligt  bij  Stracht 
en  Stockheim,  krijt  met  zwarte  vQursteenen  onder  het  zooeven 
opgegeven  zandige  krijt.  Langs  den  weg  van  Scholier  naar 
Gulpen  vindt  men  het  grindkrijt  als  eene  veel  glankoniethou- 
dende  laag  met  vaursteenknollen ,  waarop  krijt  met  bonte,  en 
hooger  met  zwarte  vuursteenen  volgt.  In  de  Ingbergracht,  eene 
vallei  die  naar  Gulpen  afdaalt,  ligt  dit  laatste  als  wit  krijt 
met  zwarte  vuursteenen,  of  graauwe  vuursteenen  met  zwarten 
kern;  en,  in  dienzelfden  vorm,  ook  in  de  helling  van  den 
Calvariënberg  te  Gulpen.  Aan  de  overzijde  van  de  Gulp, 
langs  den  weg  naar  Berghem,  herhaalt  zich  de  opvolging  van 
de  Ingbergracht,  behalve  dat  hier  duidelijk  twee  glaukoniet- 
houdende  lagen,  door  acht  tot  tien  el  wit  krijt  zonder  vuur- 
steenen vaneen  gescheiden,  voorkomen,  waarvan  de  bovenste 
waarschijnlijk  met  het  grindkrijt  gelijk  gesteld  moet  worden. 
Ten  zuiden  van  het  klooster  te  Wittem,  op  den  weg  naar 
Sweberg,  schijnen,  boven  krijt  zonder  vuursteenen  (23), beide, 
grindkrijt  (22)  en  krijt  met  zwarte  vuursteenen  (21),  te  liggen. 
Het  eerste,  met  menigvuldige  belemnieten,  is  waarschijnlijk 
nog  veel  meer  zuidelijk,  bij  Eperheide,  te  vinden;  misschien 
zelfs  nog  in  de  Holle  Graaf,  op  den  weg  naar  Heinrath,  te 
Slenaken,  en,  op  den  linker  Gulpoever,  tusschen  Slenaken  en 
Hoogkruis;  wanneer  't  namelijk  niet  blijkt,  dat  deze  belemnie- 
ten tot  eene  glaukoniethoudende  laag  uit  het  krijt  zonder 
vuursteenen  (23)  behooren.  —  Op  den  regteroever  van  de 
Geul  komt ,  het  meest  noordelijk ,  krijt  met  zwarte  vuursteenen 
bloot  bij  Wijlre,  op  den  weg  naar  Elkenraad ;  verder:  ten  zuiden 
van  Wijlre,  daar  waar  de  spoorweg  eenen  heuvel,  uit  dit  krijt 
te  zamengesteld ,  doorsnijdt;  achter  Pieper,  op  den  Krikeleu- 
berg;  tusschen  Eys  en  Eyserheide;  te  Eys  zelf;  tusschen  hier 
en  Wittem  en  op  den  weg  naar  Wahlwiller,  in  de  insnijding 
van  den  spoorweg.  Gelijk  zoo  even  gezegd  is,  ligt  het  op  de 
meeste  dezer  plaatsen  onder  zandig  krijt.  Te  Wahlwiller,  en 
aan  de  overzijde  van  den  heuvel  bij  Nijswiller,  vindt  men  het 
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krijt  met  zwarte  vuursteenen ,  en  daaronder  eene  zestien  palm  dikke 
laaggrindkrijt,  duidelijk  ontwikkeld,  op  het  krijt  zonder  vuurstee- 
nen  liggen.  Het  grindkrijt  is  hier  bijzonder  goed  te  herkennen» 
en  is  daarom  ook  wel  onder  den  naam  van  de  laag  van  Wahl- 
willer  aangeduid  geworden.  Tusschen  Nijswiller  en  Bocholzer- 
heide  komt  wit  krijt  met  zwarte  vuursteenen  voor  den  dag.  De 
beide  onderdeelen  (21  en  22),  onder  zandig  krijt  (19),  liggen 
oostelijk  van  Goedenraad,  in  het  Bulkomsdal;  daartegenover,  in 
de  kalkgroeven,  en  op  't  station  Simpelveld,  waar  de  grindkrijt- 
laag  doorsneden  is,  die  hier  zeer  digt  onder  het  zandige  krijt 
schijnt  te  liggen.  Meer  zuidelijk,  tusschen  Mamelis  en  Ors* 
bach,  ligt  deze  zelfde  laag  (22)  op  krijt  zonder  vuursteenen, 
met  bergmelk  op  de  spleten  overdekt.  Soortgelijk,  maar  onder 
zandig  krijt,  vindt  men  in  den  hollen  weg  van  Seffent  naar 
Aken,  en  in  den  hollen  weg  tegenover  Meiaten.  De  top  van 
den  Schneeberg,  ten  zuidwesten  van  Yaals,  eindelijk,  bestaat 
uit  wit  krijt  met  zwarte  vuursteenen. 

Het  krijt  zouder  vuursteenen  (ƒ),  de  tweede  onderafdeeling  van 
het  Gulpensche  krijt  (b)  heeft  op  sommige  plaatsen  eene  dikte 
van  slechts  een  paar  el,  elders  echter  vermeerdert  die,  zelfs  tot 
dertig  el.  Het  vervalt  in  twee  onderdeelen :  het  eigenlijke  krijt 
zonder  Tunrsteenen  (23)  en  het  glaukonietkrijt  (24),  dat  eene 
laag  vormt  van  slechts  ten  hoogste  drie  el  dikte.  Het  bovenste, 
in  het  oosten  *  van  Limburg  veelal  door  grindkrijt  van  het 
daarbovenliggende  krijt  met  zwarte  vuursteenen  afgescheiden, 
wordt  gebruikt  tot  bouwsteenen  die  niet  aan  regen  en  vorsfc 
blootgesteld  behoeven  te  worden,  en  ook,  terwijl  zij  goed  de 
hitte  verdragen,  tot  belegsteenen  voor  ovens,  vanwaar  die  laag 
den  naam  van  bakovensteen  draagt.  Aan  den  weg  van  Gulpen 
naar  Berghem  liggen  onderscheiden  groeven,  waar  deze  steen 
uitgehouwen  wordt.  Dit  krijt  (23)  bestaat  uit  kalk  welke  eene 
aanmerkelijke  hoeveelheid  keiaarde,  maar  geenen  of  slechts 
weinigen  glaukoniet,  bevat.  Het  is  vrij  vast,  aardachtig,  soms 
korrelig,  mat,  met  of  zonder  zeer  kleine  glinsterende  puntjes, 
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grijs,  lichtgeel  gewolkt  of  met  okerachtige  vlekken,  en,  na 
oplossing,  vele  grijze,  tot  poeder  wrijfbare  brokjes  keiaarde 
opleverende.  Somtijds  bevat  het,  vooral  in  de  gele  aderen, 
glaukonietkorrels ;  en  wijders  zand ,  scherpkantige  kwarts- 
brokjes, kwartsstengeltjes ,  en  ook  wel  eenigen  leem  en  kleine, 
gladde  koprolithen. 

Dit  krijt  zonder  vuursteenen  gaat  meestal,  of  met  afwisse- 
lende lagen,  of  regtstreeks  door  slaokonletkrijt  (^4),  tot 
het  onderliggende  zand  van  Herve  (c)  over.  Door  de  groote 
hoeveelheid  sterk  afgeronde  glaukonietkorrels,  is  dit  krijt  in 
het  oog  vallend  onderscheiden  van  het  andere  krijt  zonder 
vuursteenen.  Het  bevat  scherpkantige  kwartskorrels  die  soms, 
tot  lichtgrijze  klompen  vereenigd,  voorkomen. 

Het  krijt  zonder  vuursteenen  (ƒ)  komt,  op  den  linker  Maas- 
oever,  niet  noordelijker  voor  dan  Heure-le-Romain ,  zuidwestelijk 
van  Hallembaje;  en  tegenover  Hallembaye  zelf,  waar  wit  krijt, 
zelfs  eene  laag  met  kleine  koprolithen,  op  zand  van  Herve 
ligt.  Op  de  regter  helling  van  het  Maasdal  vindt  men,  in  de 
vallei  van  St.  Gteerten,  krijt  zonder  vuursteenen  en,  in  die  van 
Mheer  ook  glaukonietkrijt  met  zand  van  Herve  in  de  diepte. 
Zuidelijker,  in  België,  liggen  zij  beide  op  dezelfde  wijze  tot  in 
de  omstreken  van  Herve.  Tn  eenen  boorput  welke  in  1857, 
noordoostwaarts  van  Mheer,  bij  Bannet  geboord  is,  heeft  men 
zesentwintig  el  krijt  zonder  vuursteenen  aangetlroffen ,  voordat 
men  de  vollersaarde  uit  de  zanden  van  Herve  bereikte.  Zuid- 
westwaarts  van  hier,  bij  Mesch,  in  de  helling  der  vallei  van  de 
Maas,  vond  men  in  1855,  onder  acht  el  loss  en  Maasdiluvivfm, 
ruim  vijftien  el  krijt  zonder  vuursteenen;  daaronder  bijna  negen 
el  zand  van  Herve  en  vervolgens  de  steenkoolvorming.  In  het 
oostelijke  gedeelte  van  Limburg  ligt  krijt  zonder  vuursteenen 
niet  verder  noordwaarts  dan  de  omstreken  van  Gulpen.  Eerst 
vindt  men  het  in  de  diepte,  onder  het  straks  genoemde  krijt 
met  vuursteenen  ( #) ,  op  welke  wijze  het  zich  van  hier  tot  vlak 
bij    Aken  uitstrekt    Zuidelijker,  op  de  breedte  van  Slenaken 
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en  Wolf  hagen,  ligt  het  aan  de  oppervlakte,  alleen  door  vuur- 
steendiluviam  en  loss  bedekt ,  gewoonlijk  op  zand  van  Herve  rus- 
tende, en  verspreidt  het  zich  alzoo  tot  diep  in  België  omstreeks 
Henri    Chapelle,    en    van  daar  tot  bij  het  zoo  even  genoemde 
Herve.  Op  de  linker  Geul-  en  Golpoevers,  komt  het  eigenlijke 
krijt  zonder  vuursteenen  (2-3)  het  eerst  voor  den  dag  in  eene 
groeve  bij  de  eerste  huizen  van  Bertzenhoven ;  van  daar  halfweg 
Gulpen;   aan  den  weg  van  Schuller  naar  Gulpen;  in  de  Ing- 
bergracht;    aan    den    voet   van   den    Calvariënberg  te  Gulpen; 
tusschen    Trap    en    ter  liinden,   waar   twee   lagen  glaukoniet- 
houdend  krijt  liggen,  door  vijf  of  zes  el  wit  krijt  vaneen  geschei- 
den; de  laag  bevat  hier  veel  Belemnitella  mucronata  en 
behoort    tot    het   eigenlijke   krijt  zonder  vuursteenen  (23);  de 
onderste   schijnt   glaukonietkrijt   (24)    te  zijn  en  ligt  op  zand 
met    glimmer,   dat   tot   het  zand  van  Herve  behoort.    Op  den 
regter    Gulpoever  vindt  men  den  zoogenoemden  bakovensteen , 
of  de   bovenlaag  van  het   eigenlijke  krijt  zonder  vuursteenen, 
nabij  den  papiermolen  van  Gulpen  met  zand  van  Herve  in  de 
laagte;    eveneens   op   den  weg  van  daar  naar  Berghem,  waar, 
gelijk  zoo  even  gezegd  is  twee  glaukoniethoudende  lagen  aan- 
wezig   zijn,   van  welke  de  bovenste  welligt  grindkrijt  is  (22). 
De    onderste,    belemnitellen  bevattende,  ligt  op  bakovensteen, 
zoodat  hier  aan  geen  glaukonietkrijt  te  denken  valt.  Krijt  zonder 
vuursteen  vindt  men,  wijders,  in  eene  groeve  zuidwestelijk  van 
het  klooster  teWittem;  en,  zuidelijker,  op  den  weg  naarSwe- 
borg,   ligt  de  glaukoniethoudende  laag  van  den  berg  tusschen 
Gulpen  en  Berghem,  die  eveneens  ten  noorden  van  Overgeul, 
tegenover  Partey,    voorkomt.   Ook  bij  Pesaken  wordt  die  laag 
met   belemnitellen  aangetroffen  en  daaronder  bakovensteen,  met 
de   eigenlijke,   een  el  dikke,   laag  glaukonietkrijt,  overgaande 
tot   zand   van   Herve.    Tusschen   Heiurath    en  Trap  liggen  de 
drie   lagen   op  dezelfde  wijze  boven  elkander,  en  eveneens  bij 
Eperheide ;  in  de  Holle  Graaf  te  Slenaken ;  in  den  weg  van  hier 
naar  Hoogkruis,  bij  Bentenaken,  op  den  linker  Gulpoever.  Op 
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den  regier  oever  van  de  Qeul  heeft  men,  ^t  meest  noordelijk» 
wit  krijt  zonder  vaursteenen  aangetroffen  bij  Elkenraad,  bij  het 
boren  van  eenen  proefput  in  1857,  welke  tot  op  36  el  diepte, 
onder  de  oppervlakte,  daarin  doorgedrongen  is.  Het  eerst  komt 
dit  krijt  in  de  fraaije  doorsnede  van  Wahlwiller  voor  den  dag, 
waar  het  onder   grindkrijt  ligt.  Er  is  hier  eene  overgangslaag 
tasschen  deze  beide  krijtlagen  aanwezige  bijna  een  el  dik,  en 
welke   grind,   bruinkool  en  schalen  of  strepen  van  kalk  bevat 
die   met   den  bakovensteen  de  meeste  overeenkomst  heeft.  Het 
onderste  gedeelte  dezer  laag  brokkelt,  ten  gevolge  van  kleine, 
loodregte  spleten,  op  eene  geheel  eigenaardige  wijze  af.    Nabij 
het  station  Simpel  veld  heeft  men  in  1856,  in  een  boorgat,  op 
ruim  acht  el  diepte  zoo  het  schijnt  het  krijt  zonder  vuursteenen 
met  het  glaukonietkrijt  aangetroffen,  ter  dikte  van  twee  en  twintig 
el,   en   is   men   vervolgens,  ruim  negen  el  diep,  in  zand  van 
Herve  doorgedrongen.  Meer  zuidwaarts  vindt  men  het  eigenlijke 
krijt   zonder   vuursteenen,  in  banken  van  vijf  tot  tien  palmen 
dikte,  aan  den  voet  van  den  heuvel  waarop  Vijlen  staat,  en  even- 
eens in  eenen  hollen  weg  noordwestelijk  vandaar.  Glaukoniet- 
krijt  vertoont   zich  te  Lemiers,   in   eenen  hollen  weg  digt  bij 
den  straatweg  en  verder   in   de   Holzetterbeek.    Ook   te   Kut- 
tingen,  op  den  regter  Geuloever,  vindt  men  de  beide  onder- 
deden  van  het  krijt  zonder  vuursteenen  op  zand  van  Herve; 
en,  op  dit  zelfde  zand,  het  eigenlijke  krijt  zonder  vuursteenen, 
in  zeer  verbrokkelden  toestand,  tusschen  Earen  en  Terstraten. 
De   Schneeberg   bestaat   geheel   uit   dien   steen,   hier   en  daar 
met   bergmelk   bedekt,   en  heeft   alleen   op  den  top  krijt  met 
zwarte  vuursteenen.  Nabij  het  hoogste  punt  van  den  weg  tus- 
schen Gemmenich  en  Wolf  haag,  in  het  bosch,  komt  het  krijt 
zonder  vuursteenen  voor  den  dag,  en,  achter  de  kerk  van  Vaals 
in  vereeniging  met  glaukonietkrijt.  Tusschen  Mamelis  en  Ors- 
bach  ligt  het  eerstgenoemde  (23)  onder  grindkrijt  (22),  zooals 
reeds  gezegd  is;  wijders,  in  eene  laag  van  vijf  tot  zes  el  dikte, 
door  onregelmatige  barsten  en  spleten  verdeeld,   aan  den   weg 


ZANDEN  YAN  HERYS  EN  AKEN.  351 

Yan  Melaten  naar  Aken;  op  Yerschillende  plekken  aan  den 
Yoet  Yan  den  Wilkommsberg;  en  eindelijk ,  op  brain  grindzand 
(25),  oYer  den  Pulverthurm,  in  de  insnijding  Yan  den  buiten- 
singel, te  Aken. 

De  tot  dus  Yerre  beschouwde  afdeeling  met  Belemnitella 
mucronata  (A)  Yan  het  Limburgsche  krijt,  is  zuid- en  oost- 
waarts begrensd  door  eene  uitgestrekte  aaneenschakeling  van 
gronden  met  Belemnitella  quadrata  (B),  zanden  van 
Herve  (e)  namelijk,  en  daaronder  en  daarachterliggend  Akensch 
zand  (d).  Over  onze  grenzen  eerst  liggen  deze  aan  de  opper- 
vlakte of  alleen  door  diluvium  bedekt;  hierbinnen  schieten  zij 
onder  de  krijtgronden  weg  en  komen  zij  slechts  in  de  hellin- 
gen der  uitgespoelde  valleijen  voor  den  dag.  Zij  zijn  geza- 
menlijk te  beschouwen  als  nedergelegd  in  eene  groote  kom 
of  langs  een  strand,  door  lagen  uit  de  steenkool-  en  Devoni- 
sche  groepen  gevormd,  waarvan  de  zuidelijke  grenzen  zich, 
op  den  linker  Maasoever,  tot  bij  Chokier  boven  Luik  en  oost- 
waarts, tot  voorbij  Herve,  of  halverweg  de  straat-  en  spoorwe- 
gen tusschen  Luik  en  Aken,  uitstrekken.  Het  Akensche  zand 
bekleedt,  daar  waar  het  voor  den  dag  komt,  niet  veel  meer  dan 
een  derde  gedeelte  dezer  kom,  langs  den  oostelijken  en  zuid- 
oostelijken  rand,  maar  strekt  zich,  noordwaarts  onder  het  zand 
van  Herve  wegschietend,  bijna  zoo  ver  als  dit  laatste  uit;  al- 
thans tot  op  de  hoogte  van  Simpelveld. 

Het  ZAND  VAN  Herve  (c),  waarvan  de  grootste  tot  dus- 
verre bekende  dikte,  van  ruim  een  en  zeventig  el,  in  den 
boorput  van  Froschenhaüschen  aangetroffen  is,  bestaat  uit 
eenige,  elkander  min  of  meer  standvastig  opvolgende,  lagen. 

Om   Aken   en   Vaals   vindt  men,  als  de  overgang  tot  glau- 
konietkrijt,   eene   een   tot   drie   el  dikke  laag  bruingeel  zand 
bmin    grindzand  (25) ,  met  groote  glaukonietkorrels  en  kal- 
cedoonachtige  zamenbaksels ;  of  groenbruin,  kalkhoudend  zand 
met  dergelijke  glaukonietkorrels;   terwijl  zich  hier  en  daar  in 
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de  laag  afgeronde  kwarts-   en  phtanietkiezels  bevinden   en  zij 
menigvaldige  versteeningen  omsluit. 

De  volgende  laag  bestaat  uit  groengraauw  zand,  scherp- 
kantige  kwartskorrels,  namelijk,  met  veelvuldige  glaukoniet- 
korrels,  soms  kalkhoudeud ,  soms  leem  en  glimmer  bevattend, 
en  waarin  eenige,  van  één  tot  zes  palm  dikke,  banken  van 
graauwen  of  geelgraauwen  zandsteen  met  glaukoniet  en  glimmer 
voorkomen.  Soms  is  deze  zandsteen  meer  kalkhoudeud ,  graauw- 
bruin  van  kleur  en  zonder  glimmer,  en  omsluit,  vooral  dan, 
menigvuldige  versteeningen;  dan  weder  is  hij  bruin  en  ijzer- 
houdend.  Deze  tweede  laag  is  te  onderscheiden  door  den  naam 
van  de  Kandsteenbanken   (26). 

Op  gelijke  hoogte,  of  welligt  onder  de  zandsteenbanken , 
schijnt  de  ToUersaarde  (27),  of  gyrolithen-zandsteen  van 
Debet,  te  liggen.  Deze  is  een,  in  het  zuidwesten  over  onze 
grenzen  voorkomende,  geelgraauwe,  min  of  meer  kalk-  en 
magnesiahoudende  leem,  met  fijn  zand,  glimmerblaadjes  en 
okerkorrels,  die,  bij  afslibben,  voor  de  helft  uit  leem,  voor 
de  wederhelft  uit  scherpkantige  kwartskorrels  blijkt  te  bestaan. 
De  bovenste  laag,  die  geen  kalk  bevat,  levert  den  fijnen  en 
vetten  leem  welken  de  fabrieken  van  Verviers  veelvuldig 
tot  het  vollen  van  laken  gebruiken.  De  minder  vette,  dielle 
bij  de  Luiker- Walen  genoemd,  bezigt  men  om  te  vermengen 
met  steenkoolgruis  en  daarvan  ballen  te  maken.  Men  vindt 
in  de  vollersaarde  nieren  en  klompen  van  eenen  geelgraauwen, 
leemigen,  soms  kalkhoudenden  zandsteen,  met  glaukoniet  en 
glimmer,  zonder  of  met  veelvuldige  versteeningen,  en  daaronder 
ook  de  raadselachtige  Gjrolithen.  Gjrolithen  zijn  wormvormige, 
een  weinig  platgedrukte,  gekronkeld  dooreenliggende  voor- 
werpen, ter  dikte  eener  penneschacht ,  waarvan  de  oppervlakte 
dikwijls  door  een  net  van  afgeplatte  draden  en  eene,  veel 
ijzeroer  houdende,  bruine,  vette  klei  bedekt  is;  terwijl  ook 
wel  alleen  de  afdruk,  met  de  draden,  doch  zonder  het  voor- 
werp  zelf,   voorkomt.   Zij   hebben   veel   van  de  stylolithen  uit 
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het  zandige  krijt  en  zijn,  evenmin  als  deze,  met  zekerheid  tot 
eenen  plantaardigen  of  dierlijken  oorsprong,  terug  te  brengen. 
Men  beweert  dat  er  gevonden  zijn  die  zich  vertakten.  Onlangs 
heeft  Hancock  gemeend  ze  te  moeten  houden  voor  de  gangen 
van  een  schaaldier ,  omdat  hij  dergelijke  vormen  op  het  zeestrand 
waargenomen  heeft  die  door  eene  kleine  kreeft  gevormd  werden. 
Den  leemigen  zandsteen  vindt  men  ook  op  zich  zelven,  ala 
verbrokkelde  gjrolithen-zandsteen ,  waarvan  de  brokken  door 
eene  kleikorst,  voorzeker  den  verweerden  steen  zelven,  omge- 
ven zijn.  Zij  zijn  dan  blaauwgraauw ,  uitwendig  meer  geel- 
graauw,  vast,  met  eene  schelpachtige  breuk,  sterk  aan  de 
lippen  klevend,  zich  niet  in  water  ontbindend,  en  bevatten 
glaukoniet,  glimmer  en  koolkorreltjes. 

Meer  oostelijk,  omstreeks  Vaals,  komen  de  gyrolithen  in 
minder  aantal  voor,  en  heeft  de  af  deeling  minder  vollersaarde 
doch  meer  zandsteenen,  terwijl  zij  eene  dikte  van  drie  tot 
zestien  el  bereikt. 

Omstreeks  Aken  ligt  onder  de  tweede  laag  met  zandsteen- 
banken  (26),  doch  meer  zuidelijk  en  westelijk  onder  de  vollers- 
aarde (27),  eene,  op  de  eerste  plaats  van  drie  tot  zestien ,  op  de 
tweede  van  twaalf  tot  achttien  el  dikke  afdeeling  g^eelsroen 
zand  (28)  met  glaukonietkorrels.  Oostwaarts  is  dat  kalkhoudend 
en  bevat  nieren,  of  van  hard  zamengebakken  zand,  of  meer  kal- 
kige  en  inwendig  holle;  westwaarts  is  het  zand  en  de  glaukoniet 
grover,  en  er  vertoonen  zich  veelvuldige  laagjes  in  het  zand. 
Hier  en  daar  vindt  men  dunne  leemlaagjes  en  de  schelpen 
die  er  in  gevonden  worden,  zijn  dikwijls  tot  kalcedoonachtige 
keiaarde  versteend. 

De  grondlaag  van  het  zand  van  Herve  bestaat  gewoonlijk 
uit  leemig  zand,  met  glaukonietkorrels,  hetwelk  wit  kwarts- 
grind  van  erwten-  tot  okkernotengrootte  bevat,  en  eene  laag 
vormt  van  omstreeks  een  el  dikte  (29). 

Het  Akensche  zand  (d)  heeft  eene  dikte  van  vijf  en  veertig 
tot  vijf  en  negentig  el,  en  bestaat  hoofdzakelijk  uit  zand  met 

II.  23 


^^ 


^    Ik: 


rr j:  t. 


iTOimr-acc 


-Lü..     •ijJTP.-i-   i 


[■^  4: 


allow 


rü.:J«.    2s     ^■«-     Jj 


(80). 


•m         «^_»— .  -     -  -        ^^'^  ^^J 


u   £ 


IC    JCUXUIS^   Ja^Wlim   -ttftrns  XSiOC 


kraukool 


*V    SHIU&OJÏ9    UT     I«    JLi 


kt  digi 
t£  maSs  iwjiuditïg, 

in   de 


K   de   andsteen 
ie  iMWHiu  wMilfrn  kor- 


ZANDEK    VAN   HERVfi  SN    AKEN.  855 

reis,  vetglanzend,  met  oneffene  break  en  wit  of  bruinwit  van 
kleur.  Hij  ligt  daar  in  groote  banken  die  tot  straatsteenen 
uitgehoawen  worden ,  en  is  vooral  merkwaardig  door  zijne  over- 
eenkomst met  de  brokken  dergelijken  steen,  die  veelvuldig, 
meer  of  min  afgerond,  in  het  Limburgsche  dilaviom  voorko- 
men. De  zandsteenen  uit  de  bovenste  afdeeling,  de  zandsteenlaag 
(30),  bevatten  vele  overblijfselen  van  planten,  of  verkiezeld, 
of  verkoold,  of  door  ijzererts  omkorst.  Zeeschelpen  vindt  men 
enkele.  De  bekende,  een  el  dikke,  bruine  zandsteen-bedding, 
zuidoost  van  het  station  Bonheide,  aan  den  Aken-Luikschen 
spoorweg,  de  Oberquadersandstein  van  Geinitz,  maakt,  door 
zijne  veelvuldige  versteeningen,  daarop  eene  uitzondering. 

De  leem  ligt  in  kleine  beddingen,  of  in  lagen  ter  dikte 
van  eenige  duimen  tot  die  van  zes  en  meer  ellen.  Hij  is  of 
week,  of  steenhard,  fijn,  aardachtig,  met  eene  oneffene  tot 
het  schelpachtige  overgaande  breuk,  blaauwgraauw  of  geheel 
zwart  en  dan  schilferend,  sterk  aan  de  lippen  klevend,  in 
water  tot  poeder  vallend  en,  bij  afslibben,  een  uiterst  fijn 
poederachtig  zand  overlatende.  De  leem  met  de  menigvuldige 
plantenoverblijfsels ,  uit  de  middelste  afdeeling  (32),  heeft  ge- 
deeltelijk dezen  vorm,  en  ook  diegene  welke,  in  de  omstreken 
van  Aken,  den  naam  van  Baggert  voert  en  de  alleronder- 
ste afdeeling  (34)  schijnt  uit  maken.  De  leem  komt,  wij- 
ders, ook  voor  als  graauw,  leemig  zand  met  koolbrokjes  en 
glimmer;  of  als  blaauwe,  zandige  leem  met  glimmer,  terwijl 
beide  gewoonlijk  onregelmatige  stengels  en  aderen  bevatten 
van  groengelen  markasiet.  JDe  markasiet  (zwavelijzer)  vindt 
men  ook  in  kleine,  zich  aan  de  lucht  spoedig  ontbindende 
nieren.  De  om  haar  standvastig  voorkomen  merkwaardige 
leemlaag  (31)  tusschen  de  zandsteenlaag  (30)  en  den  planten- 
leem  (32),  bestaat  uit  zandigen  leem  met  ontelbaar  vele,  lood- 
regt  loopende  strepen  van  plantaardigen  oorsprong  en,  zoo 
^t  schijnt,  van  wieren  afkomstig. 

Het  meest  noordelijk  op  den  linker  Maasoever,   vindt  men 
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het  zand  van  Herve,  als  eenen  geelgraaiiwen  mergel  met  gy- 
rolithen,  te  Heure-le-Aomain ,  en  te  Hallembaje  met  vele  ver- 
steeningen,  onder  krijt  zonder  vunrsteenen.  Daartegenover,  op 
de  hoogte  bij  Yisé,  ligt  mergel  en  vollersaarde,  met  de  ken- 
schetsende versteeningen,  op  den  bergkalk  en  den  tot  dien  kalk 
behoorenden  dolomiet.  Te  Fonron  St.  Martin,  op  den  regter 
oever  van  de  Voer,  nabij  de  grens,  liggen  leem  en  zandsteen 
van  het  zand  van  Herve,  die  zonder  twijfel  dezelfde  lagen 
zijn  welke  te  Mesch,  op  vier  en  twintig  el  diepte,  bij  eene 
boring  in  1857,  zijn  aangetroffen,  die  te  Mheer  in  den  bodem 
der  vallei  voor  den  dag  komen,  en  welke  bij  Bannet,  in  1857 , 
op  vijf  en  dertig  el  diepte,  onder  krijt  zonder  vnursteenen,  als 
eem  met  markasiet,  gevonden  zijn,  en  waaronder  men,  op 
honderd  acht  el  diepte,  den  kolenzandsteen  heeft  aangetroffen. 
In  het  Qttlpdal,  bij  den  papiermolen  van  Gulpen,  verraadt 
zich  het  zand  van  Herve  door  de  daar,  onder  het  krijt  zonder 
vunrsteenen  (23)  liggende  zandsteenbrokken,  welke  ook,  op  den 
linkeroever  van  de  Gulp,  westelijk  van  Eu  veren  voorkomen.  Te 
Fesaken  vindt  men  denzelfden  zandsteen ,  met  de  hem  kenschet- 
sende versteeningen,  onder  glaukonietkrijt  (24),  en  eveneens 
ook  te  Binsen  en  tusschen  Trap  en  Kaarsveld.  Ter  dezer  laatste 
plaats  ligt  de  zandsteen  onder  eene  dikke  kleibank.  Tusschen 
Trap  en  Heinrath  is  de  zandsteen  in  groote  blokken  verdeeld 
en  door  glaukonietkrijt  bedekt.  Tusschen  Epen  en  Plaat  vertoont 
zich,  voor  hem  die  van  het  noorden  komt  voor  het  eerst,  leem 
die  tot  het  Akensche  zand  behoort.  Over  den  molen  van  Plaat 
liggen  zandsteenklompen  uit  het ^ zand  van  Herve,  en  derge- 
lijke in  den  oever  van  de  beek  te  Terzijt,  op  geel  zand  en 
daaronder  liggend  leemig  zand  met  markasiet  en  zandigen 
leem,  beide  tot  het  Akensche  zand  behoorende.  Te  Slenaken,  in 
de  Holle  Graaf,  vindt  men,  onder  het  glaukonietkrijt,  vijftien 
tot  twintig  el  van  de  zandsteenlagen  uit  het  zand  van  Herve, 
en,  te  midden  daarvan,  eene  leemlaag  met  ijzernieren.  Bij  de 
brug   over   de  Gulp  is  deze  zandsteen  in  groote  brokken  ver- 
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deeld.  Oostelijk  van  de  Qeul  komen  zand  van  Herve  en  Akensch 
zand    veel    meer  noordwaarts    voor    dan   ten   westen  van    dat 
riviertje.   Het   eerste,   als  kalkhoudend  zand  met  harde  zand- 
steen-nieren en  daaronder  liggenden  kalkigen  zandsteen ,  met  de 
kenschetsende   versteeningen,   vindt  men  te  Benzeraadhof,  een 
half  uur  ten  noorden  van  Simpel  veld,  te  Daalhof  en  te  Eem- 
sterhof,  onder  of  in  de  nabijheid  der  krijtlagen  welke  met  die 
van  Kanraad  overeenstemmen.   Deze  lagen  zijn  dezelfde  welke 
men    in    den   boorput  bij   Froschenhauschen    gevonden    heeft. 
Tot  op  104  el  diepte  ligt  daar  zand  van  Herve;  daarop  heeft 
men  de  laag  gfoen  grindzand  ter  dikte  van  elf  palm  doorboord, 
en  is  toen ,  door  ruim  drie  en  tachtig  el  Akensch  zand ,  of  tot 
op   honderd    acht  en   tachtig   el   onder  de  oppervlakte,  in  de 
kolenlei  en  kolenzandsteen  teregt  gekomen.  Van  Soered ,  Mols- 
berg   of  Huls   afdalende,   ziet  men,   in  de  holle  wegen,  der- 
gelijke  lagen   als   die  van  Benzeraadhof,  onder  vuursteenkrijt 
liggen.    Uit    deze    zanden   ontspringen   hier   vele   bronnen  die 
waarschijnlijk    over    leembanken,   tot   dit  zand  van  Herve  be- 
hoorende,   loopen.   Onder  het  station  te  Simpel  veld,  en  noord- 
oost van  Boomgaardhof,  hebben  aldaar  gegraven  putten,  bij  de 
eerste  plaats  reeds  op  drie  el ,  bij  de  laatste  op  zestien  el  diepte, 
zand    van    Herve  voor   den   dag  gebragt.  Bij  eenen  aldaar  in 
1856  door  de  Bergwerkvereeniging  geboorden  put ,  is,  onder  twee 
en  twintig  el  krijt  zonder  vuursteenen ,  zand  van  Herve  aange- 
troffen, waarin  men  ruim  negen  el  diep  is  doorgedrongen.  Ook 
te  Overejs  vindt  men  dit  in  eenen  hollen  weg.  Het  lijdt  geenen 
twijfel  of  alle  deze  lagen  van  het  zand  van  Herve  in  het  oos- 
telijke  gedeelte  van   Limburg,   hangen  te   zamen  met  die  uit 
de  omstreken   van  Aken;  terwijl  de  putboringen  te  Froschen- 
hauschen en  Bocholtz  geleerd  hebben,  dat  zij  op  Akensch  zand 
rusten.  Ten  noorden  van  den  molen  van  Vetschau,  ligt,  op  den 
bodem  van  de  spoorweginsnijding,   zand  van  Herve;  eveneens 
inden  hollen  weg  die  van  Nierstein  naar  dien  molen  loopt,  ter- 
wijl meer  oostwaarts,  bij  Richterich,  op  de  scheiding  der  beide 
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spoorwegen ,  Akensch  zand  voor  den  dag  komt ,  en  eveneens  aan 
de  scheiding  der  wegen  naar  Richterich  en  Laurensberg.  Op 
de  eerste  plaats  is  het  geel  zand,  op  de  tweede  de  zooge- 
noemde  baggert.  De  Laurensberg,  Willkommsberg,  Lonsberg 
en  Wijngaardsberg  om  Aken,  hebben  overigens  allen  zand  van 
Herve,  en  daaronder  liggend  Akensch  zand ,  in  den  ondergrond. 
Zeer  ontwikkeld  is  het  eerstgenoemde  tusschen  Eliashoven  en 
Vaals,  waar  een  wand  van  vijf'  en  twintig  el  hoogte  bloot 
ligt.  Zuidoost  van  Yaalsbroek  komt  groen  grindzand  (29)  en 
daaronder  Akensch  zand  voor  den  dag,  dat  eveneens  bij  den 
straatweg  naar  Maastricht  ligt.  Hetzelfde  zand ,  met  de  daarop- 
liggende  laag  groen  grindzand,  vindt  men  ook  terug  bij  Blu- 
menthal,  in  de  wegen  van  den  Esch  op  Wolf  haag  en  Holzet. 
Tusschen  Holzet  en  Raren,  te  Holzetterheide ,  vindt  men  het 
zand  van  Herve,  in  groote  dikte,  in  de  holle  wegen;  alsmede 
bij  Holzet  zelve,  te  Harles  en  te  Lemiers,  waar  ook  Akensch 
zand  voor  den  dag  komt,  het  uiterste  noordelijke  punt  in 
deze  rigting.  Aan  de  oostzijde  van  deze  hoogten,  aan  den 
regteroever  van  de  Geul,  vindt  men  zulk  een  uiterst  noordelijk 
punt  bij  Camerig  waar,  evenals  daartegenover  te  Terzijt,  zan- 
dige  klei  met  markasiet  gevonden  wordt.  Bij  Kuttingen  ligt 
zand  van  Herve,  waarschijnlijk  met  leem  van  het  Akensche  zand 
in  den  ondergrond ,  onder  glaukonietkrijt  (24).  Tusschen  Raren 
en  Terstraten  vindt  men  weder  de  zandsteenbrokken  onder  krijt 
zonder  vuursteenen;  tusschen  Terstraten  en  Gemmenich,  zand 
van  Herve  en  Akensch  zand  met  zwarte  leemlagen ;  bij  Raren 
het  eerstgenoemde  zand,  evenals  in  de  omstreken  van  Wolf- 
haag,  in  groote  dikte.  Over  de  sterk  ontwikkelde  zandsteen- 
beddingen van  Moresnet ,  en  over  die  van  Rouheide  is  zoo  even 
reeds  gesproken. 

Ten  einde  het  voorkomen  der  lagen  en  afdeelingen  van  het 
Limbnrgsche  krijt  met  een  oogopslag  te  kunnen  overzien ,  volgt 
hier  eene  lijst  van  de  voornaamste  plekken  waar  die  voor  den 
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dag  komen  of  door  boringen  bekend  zijn.  De  letter  m  bedaidt 
Maastrichtsch  krijt;  g^  Gulpensch  krijt;  ^,  zand  van  Herve;  et, 
Akensch  zand  en  K,  de  lagen  van  de  steenkoolvorming,  terwijl 
de  dikke  letters  en  de  nommers  verwijzen  naar  de  lijst  der 
lagen  op  blz.  317—320. 

Linker  Maatoever. 

Bij  Canne ma,  b, 

Aan  den  St.   Pietersberg 

Grande  Entree m  n ,  b, 

Roode  Haan m  a — e . . ;     y  20. 

Over  Lanaye m  e. ;    g  e. 

m     Halembaye ^  20,  23;    h, 

Begter  Maatoever, 

BgViae' h-,  ....  K. 

Boringen  bij  Mesch  en  Mheer ^  23! . . . ;    ;5 ;  . . . .  K. 

Bij  St.  Geerten • ^28. 

•  Grondsveld m  a,  b.,  .\    ^23. 

•  Kadeer  en  Kier .jn  a ,  b, 

»  Klein  W^elsden m  7. 

Boring  bij  Heer , . . , m ;    g  20? 

Bij  Bemelen m  a,  b. 

Boring  bg  Weert m. 

Tnsschen  Meerssen  en  Raar m. 

Bij  Berg  en  Gealheim m  « ,  b. 

Om  Yalicenbnrg m  a — d. . .;    ^  18 ,  20. 

De  Schaasberg m  e,  d.,.;    g  21, 

Bij  Ransdaal m ;    g  20. 

Vogelenzang  bij  Crauwbeck m ;     g  20. 

Bij  Konraad t»  J6',  18';    g  20. 

»  Benzeraadbof tn  18' .... ;     A. 

'  Daalhof m  16',  18';     ' A. 

»  Keverberghof m  18'. 

•  Kolmond , .m ;    g  20. 

«  Scbin  op  Geul m  e,  d; 

Linker  oever  van  Qeul  en  Onlp. 

Bij  Strucbt . .  • m  d ;  ^21. 

Schuller m  d ;  g  21,  23. 

Stockheim m  d ;  g  21. 

•  Bertzenhoven g  23. 

In  de  Ingbergracht  * , . .     g  21—23. 
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Be  CalvariéDberg  by  Gulpen g  21— 28. 

B8  Eoveran «  19  .... ;     A. 

ToMchen  Trmp  en  Ter  Linden 9  f--  "     »    ^- 

Bj  Uoogkrois g  22—24. 

Tuêtehen  Qulp  en  OeuL 

B\i  Tewyt a. 

Tosschen  Epen  en  Plaat ^ - 

Bö  Eperheide g  22-24. 

In  de  Holle  Graaf g  22— -24;     A. 

Tasschen  Trap  en  Ueinrath g  22—24;     A. 

'        Heinrath  en  Bissen m  18. 

Bfl  Pesaken g  22—24;    A. 

Tusschen  Schweberg  en  \^ittem g  21 — 23. 

•       Berghem  en  Gdpen g  21—23. 

Biy  den  Papiermolen ^  23 .... ;     h, 

Begler  oever  van  Geul  en  Egibeek. 
Bg  Etenaken m  d. 

-    Wijlre ^21. 

Tosschen  Wylre  en  Eikenraad m  il ;     g  21. 

Boring  bg  Eikenraad y  23. 

Tosschen  Eyserheide  en  Trientele m  d ;    ^21. 

m  'en  Eys m  d ;    y  21. 

Aan  den  Kriekelenberg m  19  .... ;    y  21. 

Bij  Overeys m  d ;  • h. 

Aan  den  weg  naar  Buschenhaas m  19. 

Aan  den  weg  naar  Hols m  19 h. 

Boring  te  Froschenhaaschen m  19 h,     a; 

Tussehen  de  Eyt-  en  Zelzerbeken. 

Boring  te  Simpelveld ^  ƒ•..•• ;     A. 

Te  Simpelveld  op  't  station m  19 ;    y  22. 

Bg  Bocholtz m  18. 

Boring  te  Bocholtz A;     « ; 

Spoorweg-doorsnede  bij  Vetschau A; 

By  Vetschaa «16'  18'. 

Aan  den  Laorensberg m  18' ;     h;    a. 

By  Richtericb a> 

»  Seflfent «18 ;    y  22. 

Aan  den  Loosberg m  16' .... ;    y  e  P  . . . ;     A ;    a. 

m      m    Willkommsberg y  1,  23 . ;     A ;    a, 

»      1    Palvertharm  te  Aken g  23 . 

Tosschen  Aken  en  Meiaten m  d ;    g  22,  23. 

By  Orsbach m  d. 
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Tasschen  Orsbach  en  Mamelis g  22,  23. 

Bij  Nijswiller g  21— ƒ 

Tasschen  Nijswiller  en  Bocholtzerheide. .  .m  19 ;    ^  21 ,  22. 

Aan  den  weg  naar  Bahnerheide m  d. 

Bij  Goedenraad - m  d ;     g  21 ,  22. 

Tnsschen  Wahlwiller  en  Eys m  19 ;    g  21. 

Bi|  Wahlwiller g  21—/'. 

Tasschen  Wittem  en  Eys ^21. 

Bij  Wittem g  2S. 

Tusschen  de  Zelzerbeei  en  de  Geul. 
Bij  Partey g  24. 

•  Vijlen ^23. 

»  Harles 

/'  Lemiers g  24. ... ; 

"  Holzet 

•  Vaals ^  ƒ••••• ; 

•  Eliashoven 

Tasschen  Gemmenich  en  Wolf  haag ^  23 .... ; 

Op  den  Schneeberg ^  22 .  23. 

Tasschen  Baren  en  Terstraten ^23. 

Bij  Knttingen ^  ƒ•«•.• ; 

'  Camerig 


De  heer  Bosquet  heeft,  in  de  hiernavolgende  lijsten,  de 
uitkomsten  medegedeeld  van  zijne  veeljarige  studiën  betreffende 
de  Versteeningen  die  het  krijt  van  Limburg  en  van  de  aan- 
grenzende gedeelten  van  België  en  Pruissen,  heeft  opgeleverd. 

In  de  eerste  kolommen,  voor  Nederlandsch  en  Belgisch  Lim- 
burg, zijn  de  nommers  der  lagen  opgegeven  waarin  de  ver- 
steeningen voorkomen,  zoo  als  die  hiervoor,  op  blz.  317  tot 
320,  zijn  opgesomd. 

Voor  Bergen  (Mons)  in  Henegouwen  zijn  de,  met  de  systèmes 
maestricAtien  en  sénonien  vanDuMONT  overeenkomende,  Maas- 
trichtsche  en  Gulpensche  af  deelingen  opgenomen ,  waar,  voorna- 
melijk bij  Ciply,  een  groot  aantal  der  Limburgsche  verstee- 
ningen terug  gevonden  worden.  De  zanden  van  Herve  en  van 
Aken,  de  systèmes  hermen  en  aachenien  van  Dumont,  zijn 
in  Henegouwen  niet  vertegenwoordigd. 
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I.  Rkptilia. 
Mosasaaros  Camperi  v.  Meyer. 
M.  gracilis  Owren. 
Goniosaarus  Binkhonti  v.  Meyer. 
Chelonia  Hoffmanni  Gray. 

II.    PiSCKS. 

Enchodas  Faajasi  Agassiz. 
Ë.  Leweaiensis  Mantell  sp. 
Pyenodas  subclavatos  Ag. 
P.  cretaceos  Ag. 
Sphaerodos  crassus  Ag. 
Acrodns  rugosas  Az. 
Notidanas  microdas  Ag. 
Otodas  serratas  Ag. 
O.  latas  Ag. 
O.  appendicalatas  Ag. 
Lamna  Bronni  Bg. 
L.  acaminata  Ag. 
Corax  pristodoDtos  Ag. 
C.  affiuis  Ag. 
C.  heterodon  Ag. 
C.  planus  Ag. 
Galeocerdo  denticulata  Ag. 
AncistrodoD  sp.  nor.   De  Berg. 
III.  Crustacea. 

A.  Decapoda. 
Mesostylas  Fai^'asi  Desm    sp. 
Oncopareia  Bredai  Bosqaet. 
O.  heterodon  Bsq. 
Ëamorphocorystes  scalptas  Bink. 
Notopocorystes  Miilleri  Binkh. 
Aalacopodia  Riemsdijki  Bsq. 
Dromilites  Ubaghsi  Bink. 
Stephanometopon  granalatam  Bq. 

B.  Ostracoda. 
Cypridina  ovnlata  Bsq.  f) 
Cypr.   Konincki  Bsq. 

iCythcreis  cristata  Bsq. 
34 'C.  macroptera  Bsq. 

35  |C.  Hagenovi  Bsq. 

36  C.  minata  Bsq. 

37  C.  trigonoptera  Bsq. 

38  C    laticristata  üsq. 
39 jC.  alata  Bsq. 

40  C.  phylloptera  Bsq. 
41 'C.  serrulata  Bsq. 
42  C.  ornata.  Bsq. 
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Andere 
plaatsen 

Doitsch- 
land. 

Oostzee. 

van  voor- 
komen  in 
Europa 

en 
Amerika. 

Plaatsen  van  voorkomen  in: 

15 

15 


2,    14 
2 


2,  12,16 
9 

7,  9 
2,  12 

9,12.  16 

2 

2 

3 


1,    2 


1,  4,  6. 

12,   17 


Ea  3? 


£a  2 
Ea  1,4 

Am  2 


Am  1 


Frankrijk:  1  Bongival,  2  Cotentin,  3  Meudon  bi)  Parijs,  4  Not; 
Dame  da  Thil  (Oise),  5  Rouaan,  6  Yertns  (Marne). 

Engeland:  1  Dover,  2  Folkstone  (Kent),  3  Kent,  4  Lewe8(Ken1 
5Sassez,  6  Warmington,  7  Yorkshire. 

Duitschlanb:  1  Altenrode,  2  Bohemen,  3  Bobemen  (Planer), 
Brozan  (Bohemen),  6  Duimen  (Munsterland),  6  Gebrden  (Hannovei 
7  Hnndorf  (Bohemen),  8  Klein  Reken  (Munsterland),  9  Kossti) 
(Bohemen ,  Pfó'n^r),  10  Kystra,  11  Luschitz  bij  Bilin  (Bohemen] 
12  Qnedlinburg  (Saxen) ,  13  Rannay  (Bohemen) ,  14  Saxen ,  15  Schöj 
pingen  (Munsterland) ,  16  Strehlen  (Saxen),  17  Veckenstedt  (Mui 
sterland). 

Oostzee :   1  Ifö  (Schonen),  2  Ignaberga. 

Europa:    Eu  1   Lemberg    (Galicië),    2  Mikniince  (Oost-Galicië) , 
Nagorzany  bg  Lemberg,  4  Pohoryta  (Galicië). 

Amerika  :  Am  1  New  Jersey  (Vereen.  Stat.) ,  2  New  Braunfels  (Texas 


31  f  De  Gypridina  ovnlata  en  C.  Konincki  van  deze  lijst  zijn,  j 
1854,  door  m^  ten  onregte  beschreven  als  behoorende  tot  h< 
geslacht  Cyprella.  Deze  vergissing  is  veroorzaakt  door  de  oi 
saauwkeurige  afbeelding  der  Cypridina  Raynandi  in  het  Règi 
animal  van  Cutier. 
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C.  ornatisslma  Reoss. 

C.  om.  var.  A  nodnlosa  Bsq. 

C.  eximia  Bsq. 

C.  elegantala  Bsq. 

C.  honidnla  B^q. 

C.  labyrinthica  Bsq. 

C.  hieroglyphica  Bsq. 

C.  variolata  Bsq. 

C.  P  arenosa  Bsq. 

C.  P  qoadrideatata  Bsq. 

G.  P  lepida  Bsq. 

C.  ?  complanata  Bsq. 

C.  P  orchidea  Bsq. 

C.  P  sagittata  Bsq. 
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G.  interrupta  Bsq. 

G.  eoglypha  Bsq. 

G.  farcifera  Bsq. 

G.  concentrica  Roemer. 

G.  Favrodiana  Bsq. 

G.  fasiformis  Bsq. 

Gytheridea  perforata  Rm.  sp. 

G.  ovata  Bsq. 

G.  Harrisiana  Jones. 

Bairdia  arcoata  von  Manster  sp. 

B.  subdeltoidea  Mü.  sp. 
Gytherella  Williamsoniina  Jones. 
G.  denticnlata  Bsq, 
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Frankrijk:  1  Mendon  bij  Par^s,  2  MoDt  Aimé  bij  Sézanne  (Haute- 
Marne),  3  Wassy  (Haate  Marne,  Neocomiteh), 

Engeland:  1  Blackdown  (Devons  Oreentand),  2  Brakesham  (Kent, 
tertiair),  8  Chaldon  (Dorsets),  4  Cbaring,  5  Dover,  6  Dovei 
{Chalk  Marl),  7  Flamborongh  (East  Riding),  8  Folkstone  (Kent), 
9  Folkstone  {Oault),  10  Gravesand  (aan  de  Theems),  11  Leadon 
Hill,  12  Leacon  Hill  {Oault),  13  Thorpe  (West  Riding) ,  14  War- 
mington  (Oreensand) ,  15  Warminster  (Wilts),  16  Yorkshire  (5/7^^- 
ton-clay)  , 

DuiTSCHLAND :  1  Aannay  (Bohemen) ,  2  Bohemen ,  3  Brozan  (Bobemen), 
4  Kosstltz  (Bobemen),  5  Kntscblin  (Bobemen),  6  Kystra  (Bohe- 
men), 7  Lemförde  (Hannover),  8  Lnschitz  (Bohemen),  9  Priesen 
(Bohemen),  10  Rannay  (Bohemen)  11  Streblen  (Saxen),  12Tenfels- 
mauer  bij  Quedlinburg  (Saxen). 

Oostzee:  1  Balsberg,  2  Faxoë  (SeeUnd),  3  liö  (Schonen) ,  4 Rügen. 

Europa:  En  1  Lemberg  (Galicië,  Senoniteh), 

Amerika:  Am  1  New- Jersey  (Vereen.  Staten). 

ir.  Tertiair. 

Iv,  Levend. 
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87  Cytherella  «nricalaris  Bsq. 

88  C.  MuDsteri  Rm.  sp. 
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C.  ovata  Rm.  sp. 

IV.  Sab-class   Cirripxdu. 
Mitella  Smeetsii  Bsq. 
M.  lithotryoides  Bsq. 
M.  Darwini  Bsq. 

M.  valida  Steeostrnp  sp. 
M.  fallax  Uarwin  sp. 
M.  Guascoi  Bsq. 
M.  elegans  Dn.  sp. 
M.  glabra.  Roem.  sp. 

M.  striata  Dn.  sp. 
Scalpellum  radiatum  Bsq. 
3.  Hagenovi  Bsq. 
S.  Beisseli  Bsq. 
S.  Darwini  Bsq. 
S.  pnlcbellom  Bsq. 
S.  fossula  Dw.  f 
S.  maximum  Sowerby. 
S    max.  var.  gracile  B. 
S.  max.  var.  pygmaeom  B. 
S.  max.  var.  elongatam  B. 
S.  solidulum  St.  sp. 
Verraca  pnsilla  Bsq. 
V.  prisca  Bsq.  et  Dn. 
Cbtbamalas  Darwini  Bsq. 

V.  Anmulata. 
Serpnla  filiformis  Sowerby. 
S.  implicata  v.  Hagen. 
S.  gordialis  v.  Schlotheim. 


S.  quadrangularis  A.  Roem. 

S.  ampoUacea  Sow. 

S.  conica  v.  Hagen. 

S.  sabragosa  v.  Mü. 

S.  tuba?  Sow.  ap.  Pitton. 

S.  proIiferaP  GolJfnss. 

S.  arcuata  v.  Mü. 

S.  umbilicata  v.  Hagen. 

S.  draconocepbala  Goldf. 

S.  erecta  Goldf. 
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16, 18,20, 
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28, 29, 83 
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1. 2. 3,4,7 
1.5 
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Eu  2 


En  2 
Eo2 


Ea2 


Eu  2 


Plaatsen  van  voorkomen  in 


Frankrijk:  1  Mont  Aimé  (Haute-Marne),  2  Bapaume  (Pas  de  Ca- 
lais),  3  Chavot  (Haute  Marne),  4  Meudon  bij  Parfjs. 

Engeland:  1'  Blackdown  (Devons),  1  Brakesham  (Kent  tertiair), 
2  Charing,  3  Dover,  4  Flamborongh  (Red-Chalk),  5  Folkstone, 
6  Gravesend,  7  Kent,  8  Leacon  Hill,  9  Norfleet,  10  Northfleet 
aan  de  Teems  (Kent),  18  Norwich,  12  Stoke  Ferry,  13  War- 
minster  (Wilts). 

DuiTSCHLAND:  1  Aannay ,  2  Baumberge  bij  Munster,  3  Bobemen, 
4  Brozan  (Bobemen),  5  Cappenberge  bij  Hamm,  6  Drabomischel 
(Bobemen),  7  Essen  (Westpbalen) ,  ^  Easen  {Oroenzand  van  Etsen) , 
9  Gehrden  bij  Hannover,  10  Hradek  (Bobemen),  11  Hundorf 
(Bobemen),  12  Kantss,  13  Koesfeld  (Munsterland),  15  Kosstitz 
(Bobemen),  16  Kutscblin,  17  Kystra.  18  Lemförde,  19  Linde- 
nerberge ,  20  Lnscbitz  bij  Bilin  (Bobemen) ,  2 1  Malnitz  (Bobemen), 
22  Meronitz  (Bobemen),  23  Munster,  24  Friesen»  25  Quedlinburg 
(Saxen),  26  Regensburg  (Munsterland),  27  Rinkerode ,  28 Sarstedt, 
29  Schillinge,  30  Strehlen  (Saxen),  31  Teufelsmauer ,  32  Tyssa, 
33  Weisskircblitz ,  34  Zloscyn  (Bobemen). 

Oostzee:  1  Balsberg,  2  Faxoë  (Seeland),  2'  Ifo  (Schouwen)  8  Ig- 
naberga,  4  Kjiige  (Scbonen),  5  Köpinge  (Scbonen),  6  Möen,  7 
Mörby,  8  Rügen,  9  Scandinavië. 

Europa:  Eu  1  Lemberg,  2  Nagorzany  bij  Lemberg,  3  Nawaria 
(Galicië). 

tr.  Tertiair. 


104.  f  Volgens  de  kenteekenen  van  de  carina  is  Scalpellum  Gal- 
licum  van  Uebert,  dezelfde  soort  als  Sc.  foasula  van 
Ch.  Darwin. 
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Seraola  cincta  Goldf                      >  vn  19 

g23 
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124 

S.  heptagona  v.  Hagen. 

S.  lophioda  Goldf. 

S.  sobtorqaata  r.  Schloth. 

S.  Noeggerathi  v.  Schloth. 
DitrnpaP  Ciplyana  de  Ryckh. 
D.  ?  clava  Lamk.  sp. 
D.  P  sexcarinata  Goldf.  Bp. 

Yl.    MOLLÜSCA. 

Ord.  1.  Cephalopoda. 
Belemnitella  macronata  ▼.  Schl.  sp. 

B.  lanceolataP  v.  Schl.  sp. 
B.  qaadrata  BI.  sp. 
Rhyncholithns  Bachi  Müll. 
R.  Debeyi  Mfill. 
R.  Aqaisgraneasis  Miill. 
Nautilas  De  Kayi  Morton. 

N.  Danicns  ▼.  Schloth. 

N.  simplex  A.  Roemer  an  Sow? 

Bacalites  Faajasi  Lamk. 

B.  anceps  Lamk. 
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143  |B.  nodosas  MüU.  in  Ktt.  f 

144  B    Knorri  Desm. 
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145. B.  compressus  Mül).  in  litt.  f 

146  Hftmitpa    RnAmnri    H-Ain 

........ 

147 

H.  canteriatus  Brogn. 
H.  laconosus  Müll.  in  litt.  f 
H.  cylindraceas  Defr. 
H.  Indicus?  Forb. 
Scaphites  constrictas  D'Orb. 
S.  palcherrimtis  A.  Roem. 
S.  binodosus  A.  Roem. 
S.  compressus  A.  Roem. 
S.  tridens  Kner. 
S.  triDodosas  Koer. 
Ammonites  SivaP  Forb. 
Aptychus  rogosus  Sharpe. 

Ord.  2.  Gasteropoda. 
Strombas  inermis  MüJl. 
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.6,7,28 
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6,8 
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23 


, 5,17, 
1, 22, 23 
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4,9 


t,17 
ï,17,25 
ï,19,  31 

18,  25 


1,2,5,6. 
7,8 


Eu  7,  12 
Eall 


Eu  2, 6, 8, 
10,13,14, 
Am  2,  3, 
5,6 


8 
2. 

2,6 

8 

8. 


13, 15, 28 


9.17 
i,13,15 
.11,17 


,13.18, 


Am.  1,4,5 
8.Az.  1, 
2 


Enll,Am 
7,8,9Az 
1 

Eu.  11 


O.  LI 

Eu.  4,5,7, 
15,17 

Eu  7 
Eu.  11 
Eu.  11 


En.  11 


Ebankrijk:  1  Beauvais  (Oise),  2  Bellegarde,  3  Coutune-Néhou 
(Manche),  4  Epemay  (Marue),  5  Freville  (Manche),  6  Galleville 
(!Maoche),  7  Hardevilliers  (Oise),  8  Laversine  (Oise),  9  Meudon 
bij  Parijs,  10  Néhou  (Mauche),  11  Orglande  (Mauche) ,  1 2  Reims, 
13  Royau  (Charente  Inférieare),  14  Sainte  Colombo  (Manche),  15 
St.  Catharinenberg  (Seine  luférienre),  16  Sens,  17  Tours  (ludre 
et  Loire),  18  Vigny  (Oise),  19  Valogne  (Mauche). 

Engeland:  1  Ashton  Moor,  2  Kent,  3  Norfolk,  4  Northfleet,  5 
Norwich,  6  Sarrey,  7  Sussez. 

DuiTsCHLAND:    1    Ahlten    (Hannover),  2  Baumberge  (Munsterland), 

3  Bochnm  (Munsterland),  4  Bohemen,  5  Bühnen  (Munsterland), 
6  Essen,  7  Gehrden  (Hannover) ,  8  Glatz,  9  Haldem  (IMunsterland), 
10  Hannover,  11  Ilseburg  (Hartz),  12  Kantz  (Bohemen),  13 
Kieslingswalda  (Silesië),  14  Koesfeld,  15  Kreiblitz  (Bohemen),  16 
Kystra  (Bohemen),  17  Lemförde  (Hannover) ,  18  Luschitz  (Bohemen), 
19  Meronitz  (Bohemen),  20  Ockerwitz  (Bohemen),  21  Osterfelde 
(Munsterland) ,  22  Osterhofen ,  23  Peine  (Hannover) ,  24  Postel- 
berg  (Bohemen),  25  Priesen  (Bohemen),  26  Quedlinbnrg  (Saxen), 
27  Rinkerode  (Munsterland),  28  Schillinge  (Bohemen) ,  29 Strehlen 
(Saxen),  30  Südmerberge  bij  Goslar,  31  Trziblitz  (Bohemen). 

Oostzee:  1  Balsberg  (Schonen),  2  Faxoë  (Seeland),  3  Ifo  (Schonen), 

4  Köpinge  (Schonen),  5  Köpingemölla  (Schonen),  6  Möen,  7 
Quitzin  (Pommeren),  8  Rügen. 

Europa:  En  1  Derewacz  (Galicië),  2  Donetz  (Rusland),  3  Gosan 
(Tyrol) ,  4  Kazimierz  (Polen) ,  5  de  Krim ,  6  Krakau ,  7  Lemberg , 
8  Letthaus  (Polen),  9  Lipniki  (Galicië),  10  Lublin  (Polen).  11 
Nagorzany  bij  Lemberg,  12  Nawaria  (Galicië),  13  Sandomir  (Polen), 
15  Simbirsk  (Polen),  15  Udricza  (Polen),  16  Volhynië,  17  Za- 
mosz  (Polen). 

AziE:  Az.  1  Pondicherry,  2  Verdachellum  (Madras). 

Amerika  :  Am  1  Burlington  (Alabama) ,  2  Delaware ,  3  Georgië ,  4 
Monmouth  (New  Jersey),  5  New  Jersey,  6  Noord- Carolina,  7 
Prairie-Bluff,  8  Eil.  Quiriquina  (chili),  9  Texas. 


143 ,  145  en  148  f ;  deze  drie  soorten  zullen  weldra  door  Dr.  J.  Muller 
beschreven  worden. 
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62 
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65 


Rostellaria  inornaU?  D*Orb. 

R.  Roemeri  Müll. 

R.  minuta  MGll. 

Aporrbais  stenoptera  Groldf.  sp. 

A.  Staringi  B^.  f 


66  A.  anserina  Nilss.  sp. 

67  A.  vespertilio  Goldf.  sp. 

68  A.  Westphalica  D^Orb.  sp. 

69  A.  striata  Goldf.  sp. 

70  A.  farca  Müll.  sp. 

71  A.  Nilssoni  Müll.  sp. 

72  A.  granulosa  Müll.  sp. 

73  A   arachnoides  Müll.  sp. 

74  A.  Scblotheimi?  Roem. 

75  A.  sabeloDgata?  D'Orb. 

76  Tritonium  cretaceam  Müll. 

77  Marex  plearotomoides  Müll. 

78  Pirula  fenestrata  Roem. 

79  P?  Schoeni  Bosq.  f 

80  P.  minima  Hoeningh. 

81  P.  rigida  Müll. 

82  P.  ?  Binkborsti  Müll.  sp. 

83  Spirilla  Monheimi  Bsq.  f 

84  S.  ?  coronata  Bsq.  f 

85  S.  Barkhardi  Bsq.  f 

86  S.  Benthiana  Bsq.  f 

87  S.  planulata  Bsq.  f 

88  Fusas  Muilen  Bsq.  f 

89  F.  Buchi  Müll. 

90  F.  Decheni  Müll. 

91  F.  Noeggerathi  Müll. 

92  F.  Salm-Dykianus  Müll. 

93  F.  Nysti  Müll. 

94  F.  Dunkeri  Müll. 
96  F.  Badgei  Müll. 

96  F.  Goepperti  MüU. 

97  F.  Hiipschianns  Müll. 

98  F.  tenerrimus  Müll. 

99  F.  nanus  Müll. 

200  F.  muriciformis  Müll. 

201  F.  nodosas  Retiss. 

202  F.  indutns  Goldf.  sp. 

203  Cassidaria  cretacea  MüU. 
204iPlearotoma  Heysiana  Müll. 
205|Conas  cylindraceus  Gein. 
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J,6.9',12, 
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XI,  ZO 
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Eq1,3 


Eo  2 
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20 
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Fbankbijk:  1  St.  Catharinenberg  (Seine  Enférieare). 

DuiTSCHLAND:  1  Ahlten  (Hannover),  2  Bocham  (Munsterland) 
Glatz,  4  Haldem  (Munsterland) ,  5  Useburg  (Hartz),  6  Ka 
(Bohemeo),  7  Kieslingwalda  (Silezië),  8  Koesfeld,  9  Kreiblitz  (] 
hemen,  9'  Kystra  (Bobemen),  10  Kntscblin  (Bobemen),  11  Lc 
förde  (Hannover),  12  Lnscbitz  (Bobemen,  13  Meronitz (Bobemc 
14  Ockerwitz  (Bobemen),  15  Plattenberg  bij  Blankenburg, 
Plauen  bij  Dresden,  17  Postelberg  (Bobemen),  18  Priesen  (Bo 
men),  19  Quedlinburg  (Saxen),  20  Streblen  (Saxen),  21  Trzib 
(Bobemen),  22  Tyssa  (Bobemen),  23  Weberseban  (Bobemen), 
WoUenitz  (Bobemen),  25  Zloseyn  (Bobemen). 

Oostzee:  1  Köpinge  (Scbonen),  2  Rügen. 

Europa:  En  1  Gosau  (Tyrol),  2  Lemberg,  3  Nagorzany. 


165  f  Deze  soort  zal  door  n^j  in  bet  derde  deel  der  Verhandelim 

voor  de   Oeologisehe  Beschrijving  van  Nederland  worden 

gebeeld  en  besebreven. 
179  f  Deze  soort  beb  ik,  boewei  nog  twijfelend,  gemeend  te  moe 

brengen  tot  bet  geslacbt  Pirnla. 
183  f  tot  187  f.   Deze  vyf  soorten  scbijnen  my  toe  te  bebooren 

bet  geslacbt  Spirilla. 
188  f  Deze  soort  zal  door  m^  in  bet  derde  deel  der  Ferhandelelim 

voor  de  Oeologisehe  Beschrijving  van  Nederland  worden 

gebeeld  en  besebreven. 
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Volota  deperdiU  Goldf. 
V.  antiqua?  Brod. 
V.  Orbignyana  Müll. 
V.  Mülleri  Bsq.  f 
V.  nitidula  MOU. 
V.  Benedem  MOll. 
V.  laticosUU  Nfull. 
Mitra  Marchisooi  Müll. 
M.  Dana  Müll. 
M.  piralaeformis  Müll. 
CaDcellaria  Staringi  Bsq.  f 
Baccinam  Steiningeri  Müll. 
Cerithium  sabfasctatam  d*Orb. 
C.  foveolatam  MüU. 
C.  Sartorii  Muil. 
C    Geinitzi  Müll. 
C.  biDodosuin  Roem. 
G.  Nerei  (v.  Munst.)  Goldf. 
GlobicoDcha  Dana  Müll. 
6.  maxima  Müll. 
Natica   canalicalata?   Sow.  apod 
Fitt. 

N.  yulgaris  A.  Roemer. 

N.  acutimargo  A.  Roem. 
N.  Klipsteini  IVTüU. 
N.  exaltata  Goldf. 
N.  anicariuata  Gein. 
N.  Geinitzi  Müll. 
N.  sabrugosa  d*Orb. 
N.  Royana  d^Orb. 
N.  subfasciata  d'Orb. 
N.  cretacea  Goldf. 
Nerita  Trigeri  Bosq.  f 
Cbemnitzia  bulimoïdes  Müll. 
C.  turritellaeformis  Müll.  f 
C.  Mülleri  Bosq.  f 
Rissoa  incrassata  Muil. 
R.  P  Sandbergeri  Müll.  f 
R.  Winkleri  MüU. 
R.  Bosqueti  IVfüU. 
Enlima  acaniioata  Mdll. 
Ë.  lageualis  Müll. 
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2,18,23 


1,2,5.7,8, 

M.  15,17, 
1,19.5{0, 
il.24,25. 
M.  7,  8, 
I1.U,15, 
16,18,20, 
22.24.26. 
5,20 

22 

iU8,24, 
27 
20,22 


Andere 
plaatsen 
van  voor- 
komen in 

Europa 

en 
Amerika. 


Plaatsen  van  voorkomen  in: 


Frankrijk:  1  Ie  Beaasset  (Var),  2  Lanqnais  (Dordogne),  3  Royan 
(Charante-Inférieure),  4  Tours  (Indre-et-Loire). 

ENGELAND:  1  Blackdown  (Devons). 

DüiTSCHLAND:  1  Ahlten  (Hannover),  2  Altenrode.  3  Bannewitz 
(Saksen),  4  Coesfeld  (Munsterland),  5  Duimen,  6  Haldem ,  7  Ilse- 
burg,  8  Kieslingswalda,  9  Koschütz  (Saxen),  10  Kreibitz,  Il 
Malnitz,  12  Meronitz,  13  Mühlhausen  (Bohemen),  14  Oberau 
(Saxen),  15  Osterfeld,  16  Pirna  (Saxen),  17  Plattenberg  bij  Blan- 
kenburg, 18  Priesen,  19  Priesnitz  (Saxen),  20  Quedlinburg,  21 
Regensburg  (Munsterland),  22  Strehlen,  23  Trzibiitz,  24  Tyssa, 
25  Welschhufa  (Saxen),  26  WoUenitz  (Bohemen),  27  Zloseyn  (Bo- 
hemen). 


209  f  is  Voluta  cincta  Müll.  1850,  1851  niet  V.  cincta  Forbes 
1846.  Terwijl  Edw.  Forbes  reeds  in  1846  eene  soort  van 
Voluta  nit  het  krijt  van  Oost-Indië  onder  de  soortsnaam 
cincta  beschreven  heeft,  heb  ik  dien  van  deze  soort  van 
Vaalsbroek  moeten  veranderen. 

216  f  en  240  f  Deze  nieuwe  soorten  zullen  door  mij  in  het  derde 
deel  der  Verk.  v.  d,  Geolog.  Baehrijü.  v.  Nederl.  worden 
afgebeeld  en  beschreven. 

237  f  Deze,  voor  de  bovenste  lagen  van  het  tuf  krijt  kenschetsende 
en  tot  dus  ver  nog  niet  beschreven  soort,  heeft  veel  overeen- 
komst met  de  Nerita  ornata  Forb.  en  uitwendig  bijna  de- 
zelfde versierselen  als  deze  soort  van  Pondicherry.  Zij  verschilt 
echter  door  Ie  hare  bijna  dubbele  grootte;  2e  hare  in  verhou- 
ding veel  grootere  mondopening,  3e  door  de  plooijen  van  de 
bovenste  helft  der  laatste  wending  die  talrijker  zijn,  zich  in 
tweeën  splijten  op  de  onderste  helft  der  wendingen,  en  in  de 
nabijheid  van  den  nitwendigen  rand  gewoonlijk  geheel  verdwijnen, 
en  eindelijk,  4e  door  de  kleine  knobbels  die  het  midden  der 
wendingen  versieren,  bij  jonge  voorwerpen  duidelijk,  maar  bij 
volwassene  op  de  laatste  wending  bijna  niet  meer  zigtbaar. 
Welbewaarde  voorwerpen  vertoonen  dikwijls  zeer  fraaije  over- 
blijfsels vau  kleuren ,  overdwars  heen  en  weder  loopende  strepen 
als  bliksemstralen  Deze  soort  komt  tamelijk  algemeen  voor  in 
het  Limburgsche  krijt.  De  middell^n  is  5 ,  de  hoogte  3 ,  ,de 
breedte  4%  decimeter. 

242  f  Het  is  zeer  twijfelachtig  of  deze  soort  in  der  daad  tot  het  ge- 
slacht Ris  soa  behoort. 
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Nerinea  excavata  Müll.  f 
Turritella  nodosa  A.  Roem. 

T.  qnadriciDcta  Goldf. 

T.  qainquelineata  Müll. 

T.  Hageooviana  Goldf. 

T.  sexcincta  Goldf. 

T.  Keussiana  Müll. 

T.  maltilincata  Müll. 

T.  Carnalliana  Müll. 

T.  Guthica  MüU. 

T.  microscopica  Müll. 

T.  socialis?  Müll. 

T.  scalaris  Müll. 

T.  Ëicbwaldiana  Goldf. 

T.  affiuis  Müll. 

T.  Omaliusi  Müll. 

T.  acatissima  Müll. 

T.  Noeggerathiana  Goldf. 

T.  Althaasi  Müll. 

T.  Humboldti  MüU. 

T.  acanthophora  Müll. 

T.  alternans  A.  Roem. 

T.  ciDgulato-lineata  Müll. 

T.  BachiaDa  Müll. 

T.  teuuilineata  Müll. 

Vermetas  cochleiformis  Müll. 

Scalaria  pulchra?  Sow.  ap.  Fitt. 

S.  VisetaDa  de  Ryckh. 

S    striato-costata  Müll. 

S.  Philippii  Reuss. 

S.  macrostoma  Müll. 

S.  Ritzi  Müll 

Ancillaria  cretacea  Müll. 

RÏDgicula  pinguis  Müll.  f 

ActaeoD  gigaDteasP  Sow. 

A.  MüUeri  Bosq.  f 

A.  doliolam  Müll. 

A.  cyl'mdraceus  Müll. 

A.  buUaeformis  MüU. 

A.  acatissiams  Müll. 

A.  coniformis  MüU. 

Volvaria  temiis  Reuss. 

Avellana  Arcbiaciana  d'Orb. 
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Plaatsen  van  voorkomen  in: 


1 

10 


M3,19 


^^\.ia 


Frankrijk:  1  Ie  Beaasset  (Var),  2  Martignea  (Boaches-daRhöne 

3  Saint  Christophe  (Loir-et-Cher). 
Engeland:  1  Blackdown  (Devons). 

DuiTSCHLAND :  1  Haldem ,  2  Haltem  (Munsterland) ,  3  Ilseburg  (Hars 

4  Kieslingswalda,  5  Kreibitz  (Bobemen),  6  Lnschitz,  7  Meronii 
8  Mühlhausen  (Bohemen),  9  Osterfeld,  10  Plattenberg  bQ  Bla: 
kenberg,  11  Postelberg,  12  Friesen,  18  Qnedlinburg,  14  Saue 
brannenberg  (Bohemeu),  16  Strehlen  (Saxen),  16  Trziblitz,  1 
Tyssa  (Bohemen),  18  Wiener-Neustadt  (Neder- Oostenrijk),  19  Zlosej 
(Bohemen). 


249  f  Deze  soort  schijnt  enkel  wegens  hare  uitwendige  gedaante  Bi 
het  geslacht  Nerinea  toegeschreven  geworden  te  zijn. 

282  f  De  afbeelding  van  dieschooneRingicula  van  Vaalsbrock  la: 
veel  te  wenschen  over. 

284  f  Actaeon  affinis  Müll.  van  Vaalsbrock  beschouw  ik  a 
verschillend  van  Act.  (Tornatella)  affinis  van  Sowerbj 
ik  heb  diensvolgens  aan  de  soort  van  het  Herfsche  zand  een  nieuv 
naam  gegeven. 
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Avellana  paradoxa  Miill. 


1^9.i  A.  HnmboMti  MüU. 
29;  A.  Hagenovi  Miill. 

295  A.  pygmaea  Bosq.  f 

296  Tarbo  gemmcos  Müll. 

297  T.  laevis  Nilss.  sp. 

298  T.  coDcinnus  A    Roem.  sp. 

299  T.  Walferdini  d'Arch. 
SOO  T.  palndinaeformis  Müll. 
301  T.  glaber  Müll. 

802  Xenophora  onasta  Bosq.  f 

803  Troehns  qninqnecinctQS  Bosq.  f 

804  T.  quadricinctus  Bosq.  f 

305  Plearotomaria  subgigantea  d*Orb. 

806  P.  linearis  Mant. 

807  Crepidnla  cretacea  Müll. 

808  Capnlos  militaris  Müll. 

809  C.  carinifer  Müll. 
310  C.  Trocheli  Müll. 
811  C.  DuDkerianus  Bosq. 

312  Emarginula  fissnroides  Bosq. 

813  E    Mallenana  Bosq. 

814  ?  Fissnrella  laevigata  Goldf.  f 

815  Acmaea    cipIyaDa  de  Ryckh.  sp. 

816  Balla  Mülleri  Bosq.  f 
317  B.  Palassoni  d'Arch. 
818  B.  Archiaci  Bosq.  f 

319  Dentaliara    ellipticam?   Sow.  ap. 

Fitt. 
820  D.  glabrnm  Müll.  non  Gein. 

321  D.  alternans  de  Ryckh. 

322  D.  cidaris  Gein. 

Ord.  3.  Cormopoda. 

823  Clavagella  elcgans  Miill. 

824  C.  divaricata  Müll.  f 

825  Gastrocbaena   amphisbaena  f 

Goldf.  sp. 

826  G.  voracissima  Müll. 

327  Pholas  siipracretacea  de  Ryckh. 

828  P.  ?  reticnlata  Müll. 

829  Panopara  Goldfnssi  d'Orb. 
380  P.  Sancti  Petri  de  Ryckh. 

831  Pholadomya    Esmarcia    Pqsch  f 

Goldf. 

832  ?  aequivalvis  d'Orb. 

333  GoniomyaP  designata  Groldf.  sp. 
834  Anatina. 
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Plaatsen  van  voorkomen  in: 


Frankrijk:  1  Bains- de- Bennes  (Ande),  2  St.  Catharinenberg (Seine- 
Inférienre),  8  Cognac  (Charente). 

Engeland:  1  Lewis  (Sassex). 

DuiTSCULANO:  1  Ahlten,  2  Blankenberg  (Harz),  3  Czenczie  (Bohe- 
men),  4  Coesfeld,  5  Haldem,  6  de  Haard,  7  Hundorf,  8  Ilse- 
barg,  9  Kieslingswalda ,  10  Kntschlin,  11  Lann  (Boheroen),  12 
Lemförde,  13  Lnschitz,  14  Niederwartha ,  15  Postelberg,  16 
Priesen,  17  Quedlinbarg,  18  Ringelheim,  19  Salzgitter,  20  Sar- 
stedt,  21  Sanerbrnnnenberg  (Bohemen),  22  Saxen,  23  Strehleu, 
24  Tyssa,  25  Zloseyn. 

Oostzee:  1  Kaseberga  (Schonen),  2  Köpinge  (Schonen),  8  Lellinge 
(Seelsnd). 

Europa:  1  Kasmark  (Hongarije),  2  Doornik  (Henegouwen  touriia), 
8  Lemberg,  4  Mikdince  (Oost-Gallicië),  5  Nagorzany  (Oost.-Gall.) 


295  f  en  318  f  Deze  beide  soorten  zuilendoor  mij  in  het  derde  deel 
der  yerh.  voor  de  Geol.  Betehr.  van  Nederl.  worden  afgebeeld 
en  beschreven. 

302  f  is  Trochns  onustus  Müll.  (Nilss.) 

303  en  304  •}•  Deze  twee  soorten  zijjn  door  den  heer  Dr.  J.  Muller 

tot^het  geslacht  Turbo  gebragt. 
316  f  BuUa   cretacea   Müll.    1849,    niet  Bulla  cretacea  van 
Alc.  d'ORBiONT  1846,  Astrolabe,  pi.  III,  fig.  18—21. 

325.  An   Teredo    MosensisP    de   Ryckh.   Komt   voor  m  10-17, 
g  20-23,  h? 

326.  Komt  voor  m  10-18,  g  20-24. 

327.  Komt  voor  m  9-11. 


329.    Het  voorkomen  b|j  aP 

831.  Pholadomya    nmbonata    A. 

Frankryk:  8 
832 

333!    \    Zie  blz.  878. 
334. 


Roem.    Komt   ook   voor   in 
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PoromyaP  aequivalTis  Forb.  f 
Goniomya  designata  Goldf. 


Anatina  arcuata  Forb. 
Solecartua  snbcompreBsus  d*Orb 
Solen  aequalis  MuU.  en  d*Orb.P 
Capsa  gigantea  Müll. 
Mactra  Debeyana  Bosq.  f 
M.   angalata  Miill.  an  Sow.  ap 

Fitt.  ? 
Arcopagia  costnlata  Goldf.  sp. 
A.  strigata  Goldf.  sp. 

Tellina  Goldfussi  A.  Roem. 

T.  pseado-plaua  A.  Roem.  sp. 

T.  Royana  d'Orb. 

T.  sabradiata  d^Orb. 

Leda  siliqna  Goldf.  sp. 

L.  Foersteri  Müll.  sp. 

L.  prodacta  Nilss.  sp. 

L.  angusta  de  Ryckh. 

L.  acatissima  Müll. 

L.  alata  Müll. 

L.  Hagenovi  Müll. 

Venus  snboyalis  d*Orb. 

V.  subfaba  d'Orb. 

V.  tumida  Müll. 

V.  sabplana  d'Orb. 

V.  naciformis  Müll. 

y.  immersa  Müll. 

V.  subparva  d'Orb. 

V.  ?  porrecta  Müll. 

Corbala  substriatala  d'Orb. 

C.  lineata  Müll. 

Poromya  obtasa  Bosq.  f 

Neaera  longicaada  Bosq.  f 

Astarte  coelata  Müll. 

A.  F.  Roemeri  Müll. 

A.  Benedeni  Müll. 

A.  Miqaeli  Müll. 

A.  similis  Goldf. 

A.  porrecta  Reass. 

A.  acnta  Reass. 

Grassatella  arcacea  A.  Roem. 

C.  ragosa  Müll. 

C.  Bosqaetiana  d'Orb. 
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Plaatsen  van  voorkomen  in: 


13  .  5,  6, 
9,    13, 


7.  9 
,  8.  16 

18.19 
7.  18 
,11,19 


8.14,16 

.  10. 12, 

14,15 


16 
16 


4 

17 
,  15,  17 
,9,  16 


1,2 


Azl,Aml 


Eu.  1,2,3, 
4 


Frankrijk:  1  Le  Beausset  (Var),  2  Cognac  (Charente),  3  Royan 
(Charente  Inférienre),  4  Tonrs  (Indre-et  Loire). 

DuiTSCHLAND :  1  Blankenberg  (Hartz.) ,  2  Coesfeld ,  3  Diilmen ,  4'  de 
Haard,  4  Haldem,  6  Huls  (Teotob.  wald),  6  Ilseburg,  7  Kies- 
lingswalda,  8  Koriczan  (Bohemen).  9  Kreibitz,  10  Lann,  11  Lob- 
kowitz.  12  Lnschitz,  13  Osterfeld,  14  Postelberg,  15  Priesen, 
16  Qnedlinburg,  17  Trziblitz,  18  Tyssa,  19  Zloseyn. 

Oostzee:  1  Kaseberga  (Schonen),  2  Klintebakke  (Seeland). 

Europa:  1  Lemberg.  2  Nagorzany,  3  Terkildskow  (Polen),  4  Ud- 
ricza  bij  Zamosk  (Polen). 

Azia:  1  Pondicherry. 

Amerika:  1  Prairie-Blnff  (Alabama). 


332  f  Syn.  Gorbnla  aeqai  val  vis  Goldf.  Pholadomya  candata 
A.  Roem.  Cardinm  candatnm  F.  Roem.  Cardita  Gold- 
fussi  MÜLL. 

388  f  Syn.  Cardinm  Debeyanum  Müll.  Met  volkomen  zeker- 
heid heb  ik  deze  soort  als  eene  Mac  tra  herkend. 

363  f  Syn.  Corbala  obtasa  Müll.    Naar  enkele  fragmenten  van 

deze    soort   te  oordeelen,   schijnt  het  mij  toe,  dat  zij  tot  het 
geslacht  Poromya  behoort. 

364  f  Over  deze  soort  zal  ik  spreken  in  het  derde  deel  der  yerhand. 

voor  de  Geol.  Beschrijv.  v.  Nederland» 
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C.  calceiformis  Müll. 

C.  MarrotiaDa  d'Orb.  (Muil). 

Cyprina  Malleri  Bosq.  f 

G.  van  Reyi  Bosq.  f 

C.  Bosquetiana  d*Orb. 

Gypricardia  rngata  Bosq.  f 

TrigoDia  limbata  d'Orb. 

T.  snbexceutrica  d'Orb. 

Locina  teDuis  Muil. 

L.  Geinitzi  Müll. 

Artemis  lenticalaria  Bosq.  f 


Ck}rbis  sublamellosa  d'Orb. 
Cardium  tabaliferiun  Goldf. 


C.  Becksü  Müll. 

C.  semipustalosom  Müll. 

C.  Marquarti  Müll. 

C.  alutaceom  (v.  M.)  Goldf. 

C.  Noeggerathi  Müll. 

C.  Benedeni  Müll. 

C.  gibbosom  Müll. 

C.  prodoctam?  Sow. 

C.  alternatam?  d'Orb. 

C.  propiuqaam  (v.  Münst )  Goldf. 

C.  pectiniforme  Müll. 

C.  P  decQssatam  Mantell. 

C.  Bredai  Müll. 

Isocardia  cretacea   Goldf. 

I.  trigona?  A.  Roem.     - 

Nncula  tenera  Müll. 

N.  caudata  Müll.  an  K.  et  D? 

N.  oyata  Nilss. 

N.  pul  villas  Müll. 

Limopsis  Hoeniugbausi  Müll.  spec. 

Trigonocoelia  galeata  Bosq.  f 

Pectunculus  lens  Nilsson. 

Arca  exaltata  Nilss. 

A.  subglabra  d'Orb. 

A.  rhombea  Nilss. 

A.  Kaltenbachi  Müll. 

A.  Aquisgraoensis  Müll. 

Cucallaea  Goldf.  Müll.  an  Roem.  ? 

C.  texta  Müll.  an  Roem.? 

C.  glabra?  Sowerb. 
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t  .  6  ,  14 


,  5  .  10, 

1.12.21, 

3,25,28. 
V,1.    16 

tfJ3,i4, 
Ü.  16,18, 
ti,  20,21, 
«.24,26, 
fl.29. 
7 


Az.  l,Am. 
1,2. 


Az.  2. 


Frankrijk:  1  (Colombier  (Dordogne),  2  Mendon  (Seine  et  Oise), 
8  Mondragon  (Vanclose),  4  Montignac  (Dordogne),  5  Mossidan 
(Dordogne) ,  6  Périgenz  (Dordogne) ,  7  Port  Marly  (Seine  et  Oise), 
8  Riberac  (Dordogne),  9  Royan  (Charente  Inférieure),  10  Sainte 
Maure  (Indre  et  Loire),  11  Saintes  (Charente  Inférieure),  12  Sou- 
lage  (Aube),  13  Sonrzac  (Dordogne),  14  Tours  (Indre  et  Loire), 
16  Yertus  (Mame). 

DuiTscHLAND:  1  Altenrode,  2  Coesfeld,  3  Czenczic  (Bohemen),  4 
Duimen,  5  Goppeln  (Saxen),  6  de  Haard  (Westpb alen),  7  Haldem, 
8  Hradek  (Bobemen),  9  Hnndorf,  10  Ilseburg,  11  Kaitz  (Saxen), 
12  Kieslingswalda ,  13  Kosstitz,  14  Kreibitz,  15  KntscbHn,  16 
Laun,  17  Leroforde,  18  Lenneschitz  (Bohemen),  19  Malnitz,  20 
Neuschloss  (Bohemen),  21  Qoedlinburg,  22  Rannay,  23  Regens- 
burg, 24  Semich  (Bohemen),  25  Strehlen,  26  Trziblitz ,  27  Tyssa, 
28  Weinböhla  (Bohemen),  29  Zloseyn. 

AziE :  1  Pondicherry ,  2  Verdachellum  (Madras). 

Amerika:  1  New  Brannfels,  2  Prairie-Bluff. 


377  f  Syn.  Cyprina  rostrata  Müll.  non  Sow.  apnd  Fitton. 

378  f  Syn.  Cyprina  ligeriensis  Müll.  non  d'Orb.  zie  het  derde 

dee!  der   Ferhand.  voor  de  Oeol.  Beschr.  v.  Nederland. 

380  f  Deze  soort  zal  in  diezelfde  Ferhandelingen  worden  beschreven 
en  afgebeeld. 

885  f  Syn.  Lncina  lenticnlaris  Goldf. 

408  f  Syn.  Cardium  galeatum  Müll.  Het  onderzoek  dezer  soort 
heeft  mij  tot  de  overtuiging  gebragt,  dat  zij  tot  het  geslacht 
Trigonoeoelia t  door  Deshates,  in  1868,  voorgesteld,  behoort, 
hetwelk  niet  overeenkomt  met  Trigonocoelia  van  Ntst  en 
Galeotti.  Deze  beide  Belgische  schrijvers  hadden  in  1835 
dienzelfden  naam  toegepast  op  een  mengsel  van  verscheiden 
soorten  nit  de  geslachten  Leda  en  Limoptiê. 
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445 


446 
447 
448 


449 
450 
451 
452 
453 


Pinna  qoadrangularis  Goldf. 

P.  restitata  Hoen. 

P.  decossata  Goldf. 

Myoconcha  discrepans  Müll.  sp. 

LithodomDs  faba  Müll.  ap. 

L.  Cyplyanas  de  Ryckb. 

L.  similis  de  Rijckh. 

L.  Weberi  Müll. 

L.  contortus  Doj.  sp. 

Modiola  inflata  Bosq.  f 

M.  Morreniana  Bosq.  f 

M.  nnda  Bosq.  f 

M.  Giplyana  Bosq.  f 

M.  Mülleri  Bosq.  f 

M.  flagellifera  Bosq.  var.  angnsta 

Bosq.  f 
Mytilas  lineatnsP  d*Orb. 
M.  gryphoides  Müll. 
M.  Debeyanas  Bosq.  f 
M.  tegulatas  Müll. 
M.  Aqaisgranensis  de  R^jckb. 
M.  ?  oviformis  Müll. 
M.  spectabilis  Müll. 
M.  GaerangeriP  d'Orb. 
M.  ornatos  v.  Münst. 
M.  Ck}ttaeP  A.  Boemer. 
Lima  tecta  Goldf. 

L.  semisnlcata  Nilss.  sp. 


L.  multicostata  Gein. 


L.  Hoperi  Mant.  sp. 
L.  rectangolaris  d*Arch. 
L.  psendocardinm  Reuss. 


L.  inflata  Müll. 

L.  dentata  Müll. 

L.  Geinitzi  ▼.  Hagen. 

L.  trnncata  (y.  Münst.)  Goldf. 

L.  granolata  Nillss  sp. 
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Plaatsen  van  voorkomen  in: 


,  10,32 

10 
LO,  32 


1,2,3,5,7, 
8. 


9,  21 
2. 19,  27 
1.16.  25, 
(i,35 
k  7,  13. 
^15, 18, 
1,27. 
K  4,  B. 
1.11,15, 
1, 22,23, 
ü,  29.30, 
4,34, 36, 
d. 

.2,13. 
7, 35,39. 
.  5.  11, 
7, 19.20. 
2.23,  24, 
S,  34.36, 
7,  38. 


4,3 1,40. 12, 4,  5,  7-1 


5,  7 
5 


Eal? 


En  2 


Frankrijk:  1  Cambrai  (Nord),  2  Chavot  (Hante-Mame) .  8  Cognac 
(Charente),  4  Cramont  (Marne),  5  Epernay,  6  Malle  (Var),  7  Ie 
Mans  (Sarthe),  8  Ronaan,  9  Royan  (Cbarente-Inférieurc) ,  10 
Saint-Auban  (Var),  11  Saint-Gervais  (Loir-et-cber) ,  12  Saint-Sanvear 
(Yonne),  13  Tours,  14  Vend6me  (Loir-et-cber). 

Engeland:  1  Blackdown  (Devons),  2  Hythe,  8  Lewes,  4  Norwicb, 
5  Wight. 

DuiTSCHLAND:  1  Ahlten,  2Coesfeld,  Czencziz,  4  Daubitz  (Bobemen), 
5  Horken,  6  Duimen,  7  Gebrden,  8  Golberoda,  9  Haldem,  10 
Haltern,  11  Hradek,  12  Hundorf,  13  Ilseburg,  14  Ilten,  15 
Kieslingswalda ,  16  Klein-Nanndorf,  17  Koriczan,  18  Kreibitz,19 
Kutscblin,  20  Lann,  21  Jjemforde,  22  Malnitz.  23  Meronitz,  24 
Neuscbloss.  25  Plauen,  26  Priesen.  27  Quedlinburg,  28  Raunay. 
29  Regensburg,  30  Reichenberg  (Bohemen),  31  Rinkerode  (Hartz), 
32  Scbandau,  33  Scbelkowitz,  34  Semich,  35  Strehlen,  36  Trzi- 
blitz,  37  Tuschorzitz,  38  Tyssa,  39  Weinböhla,  40  Werscbowitz. 

Oostzee  :  1  Balsberg,  2  Kjügestrand,  3  Köpinge,  4  Köpingemölla , 
5  Möen,  6  Mörby,  7  Rügen,  8  StrenstorpsmöUa  (Scbonen). 

Europa:  1  Lemberg,  2  Nagorzany. 


427  f  Synon.  Mytilns  inflatus  Müll. 

428  f  Synon.  Mytilns  Morren ianus  de  Rtckh. 

429  t  Synon.  Mytilus  nudns  de  Rtckh. 

430  f  Synon.  Mytilus  Giplyanus  de  Rtckh. 

431  f  Synon.  Mytilus  reversns  Müll.  non  Sow.  ap.  Fitt. 

432  f  Valvis  minoribus,  et  angustioribus  Bo8Q. 

435  f  Synon.  Mytilus  lanceolatus  Müll  et  Sow. 
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45 4 'Lima  maricata  Goldf. 

4d5;L.  sqoamifera  Goldf. 

456  L.  oyata  Nilss.  sp. 

457, L.  nobilis  Bosq.  f 

458  Ancala  Gryphaeoides  ?  Sow.  ap. 

A    Roemer. 
469  A.  pectinoides  Reoss. 

460  A.  modiolaeformis  Miill. 

461  A.  P  coerolescens  Nilss. 

462  A.  granalosa  MüU.  sappl. 

463  >A.  Beisseli  Müll. 
464|GerviUea  solenoides  Defr. 

465  G.  Silicula  Müll. 

466  Perna   approximata  t.  Schl.  sp. 

467  P.  triptera  (Bronn).  Goldf. 
463  Inoceramus  conoentricos  Park. 

469  I.  planos  v.  Münst.  Goldf. 

470  I.  Cripsii  Mant. 


471 
472 

473 

474 


475 


I.  BroDgoiarti  Mant. 
I.  Cuvieri  (Sow.)  Goldf. 
Pecten  laminosos?  Mant. 
P.  laevis  Nilss. 


P.  membranaceas  Nilss. 


476 

477 
478 


479 


P.  Nilssoni  Goldf. 

P.  virgatas?  Nilss. 

P.  diyaricatas  Reass.  f 

P.  cretosas  (Defr )  Brongpi.  f 
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50,38,40, 
55. 


Az.  1 


3,  5,    8, 
10,  11. 


i3,9,50    

iM2.16,  5,  6,7,8, 
'30,81,36,  11,12,13. 
i4&,  56. 

|i2, 23,24, 
20.27,28, 
1»0. 31,33, 
86,38,40, 
43,45,48, 
^9,52,54, 

^15,16, 
21,25,30, 
N,  37,38, 
•4S,55, 56. 
12,17,34. 
46,  47. 
|6.  7,15, 
:17,31,32, 
34,88,41, 
42,46. 
1.10,13, 
1S,29.44, 
il,  53. 


En  1 


Eu  1,2 


1,  9 


8,  5 


Ï'bankrijk:  1  Berac  (Dordogne),  2  Cambrai,  3  Caudau,  4  Césane 
(!Mame),    5   Chavot,    6   Dieppe   (Seine-lnférieure) ,    7  1'écamp, 
Lanquais  (Dordogne),  9  Mancy  (Mame),  10  Meadon,  llPérignac 
(Charente-Inférienre) ,   12  Kkeims,  13   Royan,  14  Saint- Sauveur, 
15  Sainte- Gerotte  (Sarthe),  16  Tours,  17  Yalogne  (Manche). 

Engslamo  :  1  Brigbton ,  2  Dover ,  8  Hunstanton ,  4  Lewes,  6  Roystou 
(Cambridge). 

DuiTSCHLAND :  1  Ahlten,  2  Bannewitz  (Saxen),  3  Bohemen,  4  Bro- 
zan ,  5  Coesfeld ,  6  Czencziz ,  7  Drabomischel ,  8  Duimen ,  9  Essen , 
10  Gehrden,  11  Göppeln  (Saxen),  12  Grossdorf,  13  Haldem  ,  14 
Harz,  15  Hochpetsch,  16  HoUnbitz,  17  Hradek,  18  Hnndorf, 
19  llsebnrg,  20  llten,  21  Johnsdorf,  22  Kieslingswalda ,  23  Kohls- 
dorf,  24  Kosstitz,  25  Kreibitz,  26  Kutscbliu,  27  Kystra,  28 
Laan,  29  Lemförde,  30  Luschitz,  31  Malnitz,  32  Meronitz,  33 
Mühlbaasen,  34  Neoschloss,  35  Ober-Lausitz ,  36  Fauschow  (Bo- 
hemen), 37  Postelberg,  38  Priesen,  39  Quedlinburg,  40  Rannay, 
41  Saaerbrannenberg  (Bohemen),  42  Schelkowitz,  43  Sinnenstedt,  44 
Strehlen,  45  Teltscheu  (Bohemen),  46  Trziblitz,  47  Tuschorzitz, 
48  Tyssa,  49  Walkmühle  (Saxen),  50  Waterlappe  bij  Werl  (West- 
phalen),  51  Weinböhla,  52  Weissic  bij  Pilnitz,  53  Wemigerode, 
54  Wesnitzgrund,  55  WoUenitz,  56  Zloseyn. 

Oostzee:  1  Balsberg,  2  Ignaberga,  3  Carlsham  (Blekingen),  4  Kjü- 
gestrand,  5  Köpinge,  6  KopingemöUa,  7  Lellinge,  (Seeland),  8 
Möen,  9  Mörby,  10  Rügen,  11  Sternsklint  (Seeland),  12  Svens- 
torpsmöUa  (Schonen),  13  Yngsjö. 

Europa:  Mikalince,  2  Nagorzany. 

AziE:  1  Pondicherry. 


457  t  Syn.  Inoceramns  nobilis  Goldf. 

478  f  Syn.  Pecten  arcuatus  Goldf. 

479  f  Syn.  Pecten  nndalatas  Nilss. 
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480|Pecten  polchelliu  NiUs. 
481  P.  compUcatos  Ooldf. 
482,P.  actinodas  Goldf. 

483  P.  septemplicatiu  NiUs. 

484  P.  cicatrisatos  Goldf. 

m  17 
m  10-12 
m7-12P 
mS-lO 
m  7-18' 
m8-10 
m  15-17 
m  15-17 
m  17 

mP 
m? 
m7-19 

m  15-19 

g  20-23 
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m? 

g 

h? 

• 
• 
• 

• 

485  P     «iMiUtns    NilM     -f 

m 

•  •     a    • 

•  •     •    • 

486 
487 
488 

489 

P.  trigeminatas  Goldf. 
P.  tricosUtas  Müll. 
P.  Digardini  A.  Roem. 

P     mnHiivMitfttnfl  NUra 

g  23 
g23 

h26P 

•  a     »    • 

•  •  •  a 

g 

4.  6.12, 
16,-19,24. 

490  P     ilm^mnnatAtnA  v     Miinst. 

4 
1.  4,12. 
13.14.16. 
17.18,19, 
21.23,24. 
25. 

10.15.17, 
19.  22. 
r.  4,  16. 

5,  9 
3 

491 

492 
493 

491 

Janira  qoadricostata  Sow.  sp. 

J.  qainqaecostafca  Sow.  sp. 
J.  striato-costata  Goldf.  sp. 

J.  aeqaicostataP  Lamk.  sp. 
J.  Dutemplei  d*Orb. 
Spondylas  trancatas  Lamk.  sp. 

<ï     linMttna  (ïnlilf 

g  20-24 

g23? 
g  20-23 

h  25-29 

h  28 
h  26P 

a 

• 
• 

a 

m 

•  •  •  • 

m 

g 

g 
g 

5,12,] 

2.8,1] 
8 

8 

495 

m8-18 

496 

hP 

• 

•  •  •   ■ 

6.  18.24, 

497 

ml8' 
m  5-18' 

m  5-8 

g  23 

26. 

8 

498  S.  subpiicatus  d'Orb. 

499    -*S       nn<1n1ofiio     DAnoo 

• 

m 

g  23 

500 
501 

Urn      tAU«AUtBVUO      Aiteuoo. 

S.  sublaevis  (v.  M.)  Goldf. 
S.  spinosas?  Sow. 

h  29 

• 
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•   •   •  ■ 

g 

8,  9.11, 
17.20,21, 
22. 

8.  9,  IC 

502 

m  10-19 

g  20-23 
g  23 

12. 

503  C.  P  costafata  Müll.  Ip^f 

504  Oafrpfl.     P.nran     Ari^fia    f3-n1<1f     an 

h  28 
h  28 

• 

• 
• 

•   •  •   • 

•   •  •  • 

505 

O.  baliotidea?  Sow.  sp. 

O.   ftnniRA  fi-nlilf    sn 

m  18 
m2  11 
m  2-18' 

'm  lï  " 
m2.18 

m  15-18 

g  20 
? 

1,  4 

506 

3,  4.  6, ' 
13. 

507 10.  decussata  Goldt  sp. 
508  0.  plicata  Goldf.  sp. 

509   f^      anKinflofo    A*nr^\ 

'g'2Ó'*' 

•   ••••••• 

h  26-29 

• 

•  •   •   • 

g 

510 

0.  aaricalaris  Goldf.  sp. 
0.  laciniata  Nilss.  sp. 
0.  lateralis  Nilss.  f 

• 
• 

• 

• 

•  •   •  ■ 

m 

•  «  •   • 

m 
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511 

512 

g  20-23 
g  20-23 

h  28 
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19 
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Oostzee. 


Andere 
plaatsen 
van  voor- 
komen in 
Eoropa 

en 
Amerika. 


Plaatsen  van  voorkomen  in: 


4.11, 
1,30. 

7,26 

25 

8.28 

11,21 

^.26,28, 
C  34 . 
31 

«.4,7,10. 
11,15,18, 
»,  31,32. 


1,4,6,11, 
12,18,15. 

1.  7,17. 

1.  2 


1? 
18 


L  11,14,  1,4,7,9, 

I.  id. 

5,  9,1       13 
U4,2J, 


23 

A4.  8, 
U,  26,30. 


8 


.     10,  13 


6 
M3.  16, 
U,22,26, 


1.11,13, 
1,7,11 
9,13 


1.2,M, 

11. 
5.10      1.3,7,9, 

11. 

•?.17,20,  1.6,9,14. 
S6',  29  /10. 


Eu  2, 
Am  2 


£a  1,  2. 3 


Azl,2,3 


Am  1 


Fbanksijk:  1  Bérac,  V  Blois.  2  Candan.  3  Chavot,  4  Cognac*. 
5  Colombier  (Dordogne).  6  Coatore  (Loir-et-Cher),  7  La  Falaise  bij 
Beynes.  8  Fécamp.  9  Malle.  10  Martigues  (Boacbes  dn  Rbone), 
11  Ideadon,  12  Montignac  (Dordogne).  13  Périgaac,  14  Bibérac 
(Dordogne),  15  Rooaan,  16  Royan.  17  Saint- Sauvear.  18  Sainte- 
Cérotte.  19  Saintes  (Cbarente-Inférienre) ,  20  Sens  (Yonne).  21 
Songraigne  (Aude),  22  Soulages  (Anbe).  23  Talmont  (Charente 
Inférieare).  24  Tours.  25  Valogne.  26  Yilledieu  (Loir-et-Cber). 

Engeland:  1  Blackdown.  2  Brigbton.  3  Chaldon,  4  Devons.  5 
Dorsets,  6  Gravesend.  7  Ujthe.  8  Lewes,  9  Norfolk.  10  North- 
fleet  (Kent).  11  Rackham.  12  Wight.  13   Wilts. 

DuiTSCHLAND:  1  Baumberge,  2  Bohemen.  2'  Borken.  3  Brozan.  4 
Coesfeld.  5  Duimen,  6  Essen,  7  Gehrden,  8  Goslar.  9  Grossdorf. 
10  de  Haard,  11  Haldem.  12  Haltern,  13  HóUubitz,  14Ilsebarg, 
15  Kieslingswalda ,  16  Koriczan,  17  Kosstitz.  18  Kreibitz,  19 
Katscblin.  20  Lann,  21  Lemförde,  22  Lobkowitz.  23  Meronitz, 
24  Oppeln.  25  Friesen.  26  Quedlinburg.  26'  Saaerbrunnenbarg . 
27  Schandaa.  28  Schelkowitz,  29  Schillinge,  30  Strehlen.  31  Süd- 
merberg,  32  Teltschen.  33  Tyssa.  34  Weioböbla. 

Oostzee  *.  1  Balsberg .  2  Carlsham  (Blekingen) ,  3  Ifö .  4  Ignaberga , 
5  Kaseberga,  6  Kjüge.  7  Kjügestrand,  8  KöpiDge.  9  Köpinge- 
moUa.  10  Moën,  11  Mörby.  12  Oretorp,  13  Kügen.  14  Stevns- 
klint.  15  SvenstorpsmöUa  (Schonen),  16  Ungsmannarna  (Ifö).  17 
Yngsjö. 

Europa:  1  Lemberg.  2  Mikulince.  3  Nagorzany. 

AziE:  1  Pondicherry.  2  Verdachellnm. 

Amerika:  1  Alabama,  2  New-Braunfels  (Texas). 


485  f  Syn.  Pecten  Faujasi  Goldf. 

502  f      «      Exogyra  Mnnsteri  v.  Hagen. 

503  f      «      Caprotinv  costulata  J.  Mdll. 

512  f  De  voorwerpen  nit  het  krijt  van  den  Louaberg  by  Aken.  die 
Dr.  Muller  bestemd  heeft  alsOstrea  multiformis  van 
KocH  en  Dunkkr.  behooren  zeer  waarschijnlijk  totOstrea 
lateralis. 
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613  Oitrea  canrirostris  Nilss. 
5Ii!0.  tcutirostris  Nüm. 


515  O.  YesicaUris  Lamk. 


516 


517 
518 
519 
520 
521 
522 

523 


524 
525 
526 
527 
528 

529 
530 
531 
532 
533 
634 
535 
636 

537 
538 
539 
640 
541 
642 
543 
644 


▼ar.  minor  Bosq.  f 
O.  hippopodium  Nilss. 


O.  Nilssoni  y.  Hagen. 

O.  minuta?  Roem. 

O.  sulcata  Blumenb.  f 

O.  falcata  Mort. 

O.  lunata  Nilss. 

O,  larva  Lamk. 

O.  diluviana  Linn.  f 


O.  Bronni  Muil. 
O.  armata  Goldf. 
Placunopsis?  ciliata  Bosq.  f 
Anomia  pellncida  Müll. 
A.  verrucifera  Müll. 

Ord.  4.   Rudista. 
Sphaeralites  Faugasi  Bayle. 
S.  Hoeninghansi  Desmoul. 
Radiolites  Trigeri  Bayle. 
R.  Lapcyrousei  Goldf.  sp. 
R.  Royana  d'Orb. 
R.  Jouanneti  Desmoul. 
R.  Ci|)lyana  de  Ryckh. 
Requienia  Cyplyana  de  Ryckh. 

Ord.  5.  Brachiopoda. 
Lingala?  Visetana  de  Ryckh. 
Crania  Davidsoni  Bosq. 
C.  Molleri  Bosq. 
G.  Saessi  Bosq. 
G.  nodalosa  Hoeningh. 
G.  comosa  Bosq. 
G.  Bredai  Bosq. 
G.  Ignabergensis  Retz. 


m  13 
m  12-13! 


m  10-11 
m8-l7 


g  21-24 


m  10-19 
mlO,  11? 
m4-17 

m4-19 


m? 


m8-9 
m  8-9 
m  8-9 
m3-9 
m  8-9 
m  8-9 


ml8' 

m4-8 

m4-8 

m4-8 

m4--8 

m4-8 

ml7 


g  20 


g  20-24 
g  23 


g  20-23 


g20 


g  23 
g  23 


g  21-24 


h  28 
h  26-29 


h  28 


h  28 
h  28 


h26? 
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m 


m 
m 


g 


g 

g? 
g 


m 


m? 


m 
m 
m 


29 
1, 14, 16. 
23,  29. 
4.6.7,8,9, 
10.18.19, 
20,21,22, 
26, 27,29. 

22,26. 


g 

12,17,22, 

2.3.8.14. 
20, 21,22, 
24,26,26. 
28, 29,33. 


g? 


•  •  •  • 


17,22,31. 
13 
22 

18,  31 


6,11,18, 
32 


1,2.3,4,5 


VBRSTEENINGEN. 


389 


Andere 
plaatsen 

itsch- 
and. 

Oostzee. 

van  voor- 
komen in 
Earopa 

en 
Amerika. 

Plaatsen  van  voorkomen  in: 


,5,6,7, 
,16,21. 


5.9,10. 
.14.17, 
s  19,20, 
,22,24. 


.6,7,8, 

Ul,12. 
1,15. 


1.8,  23 


7,  15 
15 

10,a3,14, 


3,9,  11, 
13,15. 


10,13 

7,8,  10, 
11,13 


Ea  1,2.3, 
4,5.Aml, 
2,3. 


1.  18 


Ea  5,  Am 
6. 

Az  I,  Am 

2,3,8,10. 

Eu  4 


U,15 


1,M,9,7, 
10, 12,14. 


Frankrijk  :  1  Ie  Beaosset  (Var) ,  2  Bérac ,  3  Blois ,  4  Caassols  (Var), 
5  Césane  (Marne) ,  6  Chavot  (Haute  Marne) .  7  Chewal  (Dordogne) . 
8  Cognac,  9  Eoax  (Basses-Alpes) .  10  les  Essards  (Loir-et-Cher) . 
11  Fécamp,  12  Ginsac  (Charente  Inférieure).  13  Lanqnais  (Dor- 
dogne). 14  Louviers,  15  Malle  (Var),  16  Martigaes,  17  Mercher 
(Charente  Inférieure).  18  Meudon,  19  Montiguac,  20  Périguac, 
21  Riberac  (Dordogne) .  22  Royan  (Charente  Inférieure) ,  23  Saint- 
Auban  (Var),  24  Saint-Gervais  (Loir-et-Cher).  25  Saint-Sanveur 
(Yonne),  26  Saintea  (Char  Inférieure),  27  Sarlat  (Dordogne),  28 
Thenon  (Dordogne) ,  29  Tours ,  80  üchaux  (Vaucluse) ,  31  la  Vache- 
Perdue  (Dordogne),  32  Vendöme  (Loir-et-Cher). 

Engeland:  1  Dover,  2  Eolkstone  (Kent),  3  Nothfleet,  4  Norwich, 
5  Sassex. 

DuiTSCHLAND:  1  Ahlten,  2  Baumherge  (Munsterland),  3  Coesfeld, 
4  Duimen,  5  Essen,  6  Gehrden.  7  Haldem,  8  Haltem,  9  Hra- 
dek,  10  Hundorf,  11  Ilseburg,  12  Kieslingswalda ,  18  Kosstitz, 
14  Kutschlin,  15  Lemförde,  16  Peine,  17  Plauen,  18  Quedlin- 
burg,  19  Pauschow  (Bohemen),  20  Schillinge,  21  Strehlen,  22 
Trziblitz,  23  Waterlappe,  24  Weinböhla. 

Oostzee:  1  Balsberg,  2  Barth,  3  Carlsham  (Blekingen),  4  Charlot- 
tenland  (Schonen),  5  Ignaberga,  6  Kjüge,  7  Kjügestrand.  8  Kö- 
pinge,  9  Köpingemolla,  10  Moën,  11  Mörby,  12  Oretorp,  13 
Rügen,  14  Sterusklit,  15  Ungsmunnama. 

Europa:  I  Bachschi-Seraï  (Krim),  2  Lemberg,  3  Mikulince,  4 
Nagorzany,  5  Simbirsk  (Donetz). 

AziE:  Poudycherry. 

Amerika:  1  Alabama,  2  Cahawba  (New- Jersey) ,  3  Delaware,  4 
Fort  Leaven-Worth  (Missouri) ,  5  St.  George  (Alabama)  6  Tehuacan 
(Mexico). 


515  f  Var.    teste  mnlto  minore  vid.  Faujas  tab.  XXV.  f.  10. 
519  f  Syn,  Ostrea  semiplana  Sow.etOstrea  flabelliformis 

Nilss. 
523  f   Syn.  Ostrea  frons  Parkins.  non  Ostrea  diluvianad'Orb. 
526  f  Syn.  Orb  icula  ciliata  Muil. 
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iCraDiA   Ignabergcnsis   Retz  rar. 
;     paocicostata  Bosq. 

545  C.  antiqoa  Defr. 

546  C.  UagCDOTi  de  Kon. 

547  Thecidiom  afline  Bosq. 

548  T.  vermicolare  y.  Schl.  sp. 

549  T.  Soessi  Bosq. 

550  T.  digitatam  6.  B.  Sow. 

551  T.  longirostre  Bosq. 
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m8.18 
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g  20-24 
g  20 

g  20 

........ 

h  29 
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553 
554 
555 
556 
557 
558 
559 
560 

561 

T.  papillatam  t.  Schl.  sp. 
Argiope  Davidsoni  Bosq. 
A.  Faajasi  Bosq, 
A.  megatremoides  Bosq. 
A.  microscopica  y.  Schl.  sp. 
Morrisia?  Suessi  Bosq. 
M.  ?  inflata  Bosq. 
Magas  pamilas  Sowerb. 

M.  spatholatas  Wahl.  sp. 
var  minor  Busq.f 

M.    DA«i().«nni    /Ia    lürm     ^t   llnan 

g  20-23 

g20 
g  22-24 

•  ••••••• 
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• 
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• 
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m 
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•   ■  •  • 

•  •  •  • 

• . » • 
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10,  11 

1.3,5,9, 
16 

1.5.9.14, 
15,   16 

17 

1.11.1 
15,  18 

562 

m4-8 
m4-8 
m  15-17 

*m4.8* 
m4-8 
m4-8 
m  8 

* 

m4-8 
m  12 

miöli? 

m 
m 

•  •   •  • 

•  •   •   • 
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g 
g 

6,10 

563  TerebratpllA  nf^rtinifnrmiR  v   SaM 

564 
565 
566 
567 

sp. 
T.  Palissei  Woodw.  sp. 
T.  elegans  Sowerb.  sp. 
T.  Konincki  Bosq.  f 
T.  Davidsoni  de  Èyckh  f 
T.  plicata  Bosq.  f 
T.  megaptycha  Bosq.  f 
ï.  Humboldti  v.  Hag. 
T.  Knerri  Bosq.  f 
Megerlea  lima  Defr.  sp. 
M.  pustulosa  Bosq.  f 
Terebratulina  costata  Bosq.  f 
T.  Bosqueti  Müll.  sp. 
T.  Hagenovi  Müll.  sp. 
T.  Santonensis  Bosq.  f 
T.  sthata  Wahl.  sp. 

T.  gracilis  y.  Schl.  sp. 

Terebratula  Gisei  v.  Hag.  f 
T.  camea  Sow. 

g  21-24 
g  20-23 

568 
569 
670 

g23,24 
g  22-24 
g  22-24 

g22? 
g22? 
g  20 
g  20-24 

g  21-24 

g  20-24 
g  20 

571 

572 
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574 
575 
576 
577 
678 

579 
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• 
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•  •   •  • 

•  •  •  * 
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•  •  •  • 

g 

2,8,7 

12,13 
1.8.4.8.' 
16,17,18. 

•  ••••••«     ^ 

2.3.4,5.1 

11.15,1* 
19 

9.  10,  IJ 
17, 19,21 

4,5.6.1i 
17, 18,2( 

580 

581 
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•  •  •  • 

g 

3.  9,16, 

18 

1.8,15.1 
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iUch' 
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Oostzee. 


Andere 
plaatsen 
van  voor- 
komen in 
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en 
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Plaatsen  van  voorkomen  in: 


6 
6 


2,8,6 
2,6, 

8 


2,  6 

2,8,6 
1 


2,8,6 


En  1 


En  8,  4 


8.  11, 
U4.16, 
1.19 

11. 12. 
a8,19 


ï 


*.  8.  9, 
13.15, 


3,4,5 

8,  5 
2,8,5 


Ea  8 
Ea  3 


Ea  2,  4 

Ea  6 


Fkankrijk:  1  Abbois  (Mame).  2  Césane  (Mame),  8  Chavot(Haate 
Mame),  4  Cramont  (Mame),  5  Fécamp  (Seine  Inférieare),  6  Fréviile 
Ij  Valogne  (Manche),  7  Ie  Havre,  8  Maney  (Marne),  9  Memlon,  10 
Néhoa  (Manche),  11  Normandie,  12  Périgneuz,  13  Royan.  14  Saint- 
Germain  b^  Parijs,  15  Saint-Gervais  by  Epernay.  16  Sens  (Yonne), 
17  Vendöme  (Loir-et-Cher) ,  18  Villedieu  (Loir-et-Cher). 

Engeland:  1  Brighton.  2  Cambridge,  3  Chaldon  (Dorsets).  4Cha- 
ring,  5  Dover,  6  Folkstone,  7  Gravesend ,  8  Ierland,  9  Kent ,  10  Krapton, 
11  Letheringsett  (West- Norfolk),  12  Maudesly,  13  Norfolk,  14  North- 
fleet,  16  Norwich,  17  Pewsey  (Wilts),  18  Trimmingham,  19Warmin- 
ster,  20  West-Norfolk .  21  Eil.  Wight,  22  Yörkshire. 

DuiTSCHLAND:  1  Alfeld ,  2  Bilin ,  8  Coesfeld,  4  Dresden ,  5  Essen ,  6 
Essen  {Oroenzand)^  7  Gehrden .  8  Goslar,  9  Haldem,  10  Ibarg  bij  Os- 
nabrück,  11  Kosstitz.  12  Kystra,  18  Lemförde.  14  Meronitz,  15  Op- 
peln,  16  Osterfeld,  17  Quediinbnrg,  18  Strehlen .  19  Trziblitz. 

Oostzee  :  1  Halsberg ,  2  Brath  (Pommeren),  3  MSen,  4  Mörby,  5  Riigen. 

Europa  :  1  Lemberg,  2  Lemberg  (Kreidemergel)^  3  Mikulince,  4  Simbirsk. 


561  f  Deze  verscheidenheid  van  Ma  gas  spathu  lataszalik,  in  het 
weldra  te  verschijnen  2(le  stak  mijner  Monographie  der  Brachiopoden 
het  Lirobnrgsche  krijt,  beschrijven  en  afbeelden. 

566,  567,  en  568  f  Latere  onderzoekingen  hebben  mij  overtuigd, 
dat  deze  drie  soorten,  waarvan  de  2de  door  den  heer  de  Rtckholt  in 
1852  als  Terebrirostraende  eerst-  en  laatstgenoemde  door  mij  in 
1854  als  Rhynchora  afgebeeld  en  beschreven  zijn  geworden,  tot  het 
geslacht  Terebratella  behooren. 

5691  Dezenieawe  soort  komt  Ter  ebra  tel  la  Moreanana(locoMo- 
rean  a  d*Orb.)  uit  de  Oault  van  Frankrijk  nabij.  Zij  onderscheidt  zich  echter 
hoofdzakelijk  lo  door  hare  bijna  vijf  hoekige  gedaante;  2o  door  deplooijen 
harer  oppeevlakte  die,  in  evenredigheid,  grooter,  minder  talrijk  en  stomphoe- 
kig  zgn ;  3o  door  hare  hoogere  en  breedere  area  en  4o  doordien  haar  crochet 
veel  stomper  is  en  doorboord  door  eene  veel  grootere  opening. 

571  fSyn.  Terebratola  oblonga  Kner.  1852.  N^fue  Beitrage zvr 
Keuntnits  der  Kreideverateinerungen  vonOsi.  Oalizien blz. 28 pi.  III.  f.  14. 

573  en  588  f  Deze  beide  nieuwe  soorten,  zal  ik ,  even  als  de  andere  nieuwe, 
in  het  2<le  stuk  m\jner  Monographie  beschrijven  en  afbeelden. 

574  f  Deze  nieuwe  Terebratnl in a  komt  Tereb rat  ulinaBosqnet  i 
Müll.  nabij.  Voornamelijk  is  zij  onderscheiden  doordien  hare  beide  kleppen 
minder  bol  zijn ,  de  ribben  harer  oppervlakte  sterker  en  14  tot  1 6  in  getal ;  de 
ooren  der  rugklep  kleiner  en  bijna  glad  z\jn  en  doordien  de  crochet  korter  is 
en  niet  aanmerkelijk  naar  binnen  gebogen. 

577tSyn.Terebratella  Santonensisd'Orb.  1847.  De  soort  is  ten 
onregte  door  Alc.  d'Orbiony  tot  het  geslacht  Ter  eb  ratell  a  gebragt. 

580  f  De  ontdekking  van  het  arm -toestel  van  deze  soort,  die,  alleen  naar 
hare  uitwendige  kenteekenen  beoordeeld,  zeer  zeker  tot  het  ondergeslacht  Te- 
rebratnlina  zoude  worden  gebragt ,  heeft  bewezen,  dat  zij  tot  het  geslacht 
Terebratola,  zoo  als  dit  door  de  tegenw.  schrijvers  beperkt  is,  behoort. 
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TerebrmtaU    caraeft    Sow.    var. 

eloDgata  Sow. 
T.  Scaphola  T.  ScU.  tp. 
T.  Vittoni  t.  Hagen. 
T.  Sowerbyi  t.  Hagen. 
RhyachoneUa  limbata  t.  ScU.  sp. 
R.  plicatilis  Sow.  sp. 

▼ar.  octoplicata  Sow(DaTid8). 

R.  alata  Niks.  non  Lamk. 
R.  DaTidsoni  Bosq.  f 
R.  grosseplicata  Bosq.  f 
R.  depressa  Sow.  sp. 

YII.  PoLTZOA   {Bryozoa). 
Lonulites  Goldfnssi  t.  Hag. 
L.  HagenoTi  Bosq. 
L.  Beisaeli  Bosq.  f 
PaTolonolites  planolata  Bosq.  f 
F.  grandis  Bosq.  f 
Sticbopora  clypeata  ▼.  Hag. 
Cellarina  lepida  Bosq.  f 
Vincolaria  areolata  ▼.  Hagen. 
V.  bella  V.  Hagen. 
V.  canalifera  y.  Hag. 
V.  piocera  v.  Hag. 
Vincnlarina  Hagenovi  Bosq.  f 
Qoadricellaria  Trigeri  Ub.  f 
Ëschara  rbombea  y.  Hag. 
Ë.  LamoaroDxi  v.  Hag. 
E.  stigmatopbora  Goldf. 
E.  Elea  d'Orb. 
E.  Aodouini  v.  Hag. 
E.  piriformis  Goldf. 
E.  Nysti  V.  Hag. 
E.  dichotoma  Goldf. 
E.  Blainyillei  v.  Hag. 
E.  Lamarcki  v.  Hag. 
E.  papyracea  ▼.  Hag. 
E.  propinqaa  ?.  Hag. 
E.  sexangalaris  Goldf. 
E.  Artemis  d^Ürb. 


E.  Nerei  d'Orb. 

E.  microstoma  y.  Hag. 

E.  Danae  d'Orb. 

E.  Ellisi  Y.  Hag. 
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1.*,  5 
1.6.10,11 
^.^,4,5,9 

1 8, 12 


2,  6 

6 
1,4,6 

1,4,6 

3,5 


En  3 
En  1,  8,4, 

e. 

En?  4 
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Frankrijk:  1  Bongoianx  (Charente-Inférienre) ,  2  Chavot ,  3  Fécamp 
4  Joaé  (Indre-et-Loire),  5  Lavardin  (Loir-et-Cher) ,  6  Liiinei 
(Indre-et  Loire),  7  Meudon,  8  Néhon  (Manche),  9  Fégoillac,  1( 
Pérignac,  11  Pons  (Charente- Inférieure) ,  12  Ie  Roches  (Loir-et' 
Cher),  13  Royan,  14  Saint-Christophe  (Indre-et-Loire),  15  Saint 
Léger  (Charente-Inférieure),  16  Sainte-Colombe,  17  Saintes,  1{ 
Sens,  19  Tours,  20  Vendöme,  21  Villavard  (Loir-et-Cher),  2S 
Villedieu. 

Engeland:  1  Brighton,  2  Cardstock,  3  Charing,  4  Farringdon,  t, 
Ierland,  6  Kent,  7  Norwich,  8  Portsmonth,  9  Royston  (Cam- 
bridgs),  10  Sussex,  11  Trimmingham,  12  Warminster,  13  Wight, 

DuiTSCHLANO:  1  Banmberge,  2  Bresden,  3  Goslar,  4  Haldem,  E 
Lemförde,  6  Quedlinburg,  7  Schandelahe,  8  Schöppenstedt,  S 
Siidmerberge,  10  Streblen,  11  Teplitz,  12  Vahlberg. 

Oostzee  :  1  Barth  (Pommeren) ,  2  Qnitzen  (Pommeren) ,  3  Köpinge- 
molla,  4  Möen,  5  Mörby,  6  Rugen. 

Europa:  1  Lemberg,  2  Miknlince,  3  Nagorzany,  4  Nawaria,  S 
Simbirzk. 


589  f.  Deze  nieuwe  Rhynchonella  verschilt  veel  van  de  overig< 
soorten  uit  ons  krijt.  Z\j  is  iets  grooter  dan  de  Rh.  David- 
soni.  De  beide  kleppen  zijn  zeer  bol,  als  opgeblazen  en  hare 
oppervlakte  is  versierd  met  tien  tot  twaalf  dikke  plooijen, 
waarvan  er  zich  twee  in  den  tinus  van  de  buik-,  en  drie  op 
het  bourrelet  van  de  rugklep  bevinden. 

593  f,  594  f,  595  f,  597  f  en  602  f  nieuwe  soorten  welke  dooi 
mij,  en 

603  f,  nieuwe  soort  die  door  den  heer  J.  C.  Ubagus  in  het  2e stuk 
van  het  derde  deel  der  Verhandelingen  voor  de  Oeol.  Beeekr. 
V.  Ned,  zullen  worden  beschreven  en  afgebeeld. 
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Plaatsen  van  voorkomen  in 


Frankrijk:  1  Ghavet,  2  Fécamp,  8  Joné,  4  Meadon,  5  Moutier 
bij  Angoolème  (Charente),  6  Pégmllac,  7  Pérignae,  8  lesRoches, 
9  Boyan,  10  Saint-Oermain  bQ  Pargs,  11  Sainte  Colombe,  12 
Saintes. 

Engeland:  1  Gravesend. 

Oostzee:  1  Balsberg,  3  Rügen. 


680  f,  681  f,  632  f,  646  f,  655  f  nieawe  soorten  die  door  m^  en 
645  f,  nieawe  soort  die  door  den  heer  J.  C.  Ubaghs  in  het  I1I« 
deel  der    Verhandelingen  voor  de  Oeol.  Besehrijv.  v.  Ned. 
zullen  worden  afgebeeld  en  beschreven. 
648  f  Syn.  Eschara  Mülleri  v.  Hagenow. 
656  f  Syn.    Siphonella   elegans   v.   Hag.    Monogr,   Bryoz.   9. 
Maatir,   blz.   84,    pi.    VI,    fig.    7.   Ik   meen   dat  de  naam 
elegans,    die  op  blz.   84  door  v.  Haoenow  aan  deze  soort 
is  gegeven,  beschouwd  moet  worden  als  onder  dan  gracilis, 
die  op  de  verklaring  van  de  plaat  VI  gebezigd  is.  De  eerste 
zal  dus  behonden  dienen  te  worden. 
668  f  Deze  soort  en  de  drie  en  twintig  volgende  soorten  schenen  mij 
in  het  geslacht  Membranipora  geplaatst  te  moeten  worden. 
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M.  Dcshtyeti  y.  Hag.  sp. 

M.  ?  crottaleDta  Goldf.  tp. 

M.  Velamen  Goldf.  sp. 

M.  tiibsimplez  4'Orb. 

M.  odontophora  y.  H.  tp. 

M.  concateDAta  d*Orb. 

M.  Pallasiaoa  y.  H.  sp. 

M.  bideot  Bask.  f 

M.  Yacgaii  AIc.  d*Orb. 

M.  Granti  A.  d'Orb. 

M.  vaginata  d*Orb. 

M.  dcDtata  d*Orb. 

M.  Duchanteli  y.  H. 

M.  aoDuIifera  Bosq.f 

M.  moDÜifera  y.  H.  sp. 

M.  lyra  y.  H.  sp. 

Lepralia  signata  Bosq.  f 

L.  Lessoni  y.  H.  sp. 

L.  eornuta  y.  H.  sp. 

L.  plicatella  y.  H.  sp. 

L.  elegantula  v.  H.  sp. 

L.  Brongoiarti  y.  H.  sp. 

L.  Bosqoeti  Ubagbs  f 

L.  pinguis  y.  H.  sp. 

Reptescbarinella  Mobli  y.  H.  sp. 

R.  subgranulata  y.  H.  sp. 

R.  ringens  y.  Hag.  sp. 

R.  pnsilla  y.  H.  sp. 

R.  Villiersi  üb.  f 

Semiescharipora  omata  Goldf.  sp. 

S.  cruciata  Ub.  f 

Maltescharipora  Beisseli  Bosq.  f 

M.  P  Buski  Bosq.  f 

Melicertitcs  dubia  y.  H.  sp. 

M.  Meodonensis  d'Orb. 


Inyersaria  tabiporacea  Goldf  sp. 
I.  trigonopora  v.  H. 
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Cyrtopora  elegans  y.  H. 
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F.  P  prolifera  y.  U. 
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Fbankbijk:  1  Boogniaux,  2  Joné  (Charente-Inférieare),  3  Lavardin, 

4  Lisle  (Loir-et-Cher) ,  5  Martigaes  (Boaches  du  Rhêne),  6  Mer- 

pins    (Charente),    7    Meudon,    8   Pécine    (Charente- Inférieure) ,  9 

2 

Pégnillac,  10  Pérignac,  11  Pons,  12  les  Rocbes,  18  Royan,  14 
Saint- Léger,  15  Sainte-Colombe,  16  Saintes,  17  Tonrs,  18  Trdot 
(Loir-et-Cher),  19  Varennes,  20  Vendóme,  21  Vülavard,  22  Vil- 
ledien. 

DunscHLAND:  1  Hondorf,  2Kutsclilin,  3Sauerbrannenberg,4Scllil- 
linge  bij  Bilin. 

OosTZEB:  1  Balsberg,  2  Kjüge,  3  Rügen. 

\ 

1,3 

673  f  Volgens    G.    Busk,    Monograph  of  the  fossil  J'ofyzoa  of  the 

Crag  1859,  komt  deze  soort  insgelyks  in  de   Crag  van  Enge- 

land, op  schelpen  en  op  rolsteenen,  voor. 

678  t,  687  f,  693  f,  695  f.  696  f  en  697  f  allen  nieuwe  soorten. 

die  door   mij  en  den  heer  Ubaghs  in  het  Ille  deel  der  Ver* 

handelingen  beschreven  en  afgebeeld  zullen  worden. 

12    3 

681  f  tot  688  f  schijnen  mij  tot  het  geslacht  Lepralia  van  Busk 

* »  * »  •' 

gebragt  te  moeten  worden. 
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Spiiopora  yerticiUaU  Goldf.  sp. 


S.  disticha  Haime. 

S.  annolato-spiralis  Haime. 

Clavitabigera  ezcavata  d'Orb. 

Idmonea  ramosa  d*Orb. 
1.  subgracilis  d^Orb. 

I.  dorsata  y.  H. 
I.  licheuoides  Goldf.  sp. 
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m4 


g  20-23 
g  20-28 


h? 
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m 


m 
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m 


g 


12,18,16, 
16,17.22, 
26, 29,32. 
1,2.3,5,6, 
7.8.9.10. 
11.12.18, 
15.16,17, 
18,19,20, 
21,22.23, 
24,25,26. 
27.28,29. 
82. 

2,  7.  8. 
18,19.24, 
29. 

7,8,12. 
29,81. 
18.19,23. 
6,6.12. 
23,29. 
9 


19 

2, 6, 7.  8, 
9,12,14, 
15,16,18, 
19,20,22, 
23,24,25, 
26, 27,28, 
29 ,  31. 

12,29. 
3,10,11, 
12, 18,19. 
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8 


,7. 


1,2,3,4,6, 

6.  7,  8.  9, 
10. 


2 


8 


Plaatsen  van  voorkomen  in: 


Fbankrijk:  Bongnianx,  2  Chateandnn  (Eore-et-Loire) ,  8  Chavot, 
é  Dieppe  (Seine-Inférieore),  6  Fécamp,  6  Joné,  7  Lavardin,  8 
Lisle,  9  Loines,  10  Martigues,  11  Merpins,  12  Mendon,  13 
Pécine,  14  Peine  (Charente-Inférieore) ,  15  Pégnillac,  16  Pérignac, 
17  Pons,  18  les  Roches,  19  Royan,  20  Saint- Christophe, 21  Saint- 
Germain  b^  Parijs,  22  Saint- Léger,  23Sainte-Colombe,  24Saintes. 
25  Sougé,  26  Tonrs,  27  Tr6ot,  28  Varennes,  29  Yendöme,  30 
Yenles  (Seine-Inférieore) ,  81  Yillavard,  82  Villedien. 

Engeland:  1  Dover,  2  Sutton. 

BuiTSCBLAND :  1  Bilin,  2  6ehrden(Hannover),  3Hradek,4Sarstedt, 

5  SchiUinge  b^  Bilin,  6  TöpUtz,  7  Weisskirchlitz. 

Oostzee:  1  Halsberg,  2  Faxoë,  3  Hesselholt,  4  Ifo,  5  Ignaberga, 

6  Kjüge,  7  Oretorp,  8  Rügen,  9  Schonen,  10  Tykarp. 


710  f,  711   f,   712  f  Syn.   Lopbolepis  radians,  L.  irregu- 
laris  en  L.  alternans  van  von  Haoenow. 
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727  Idmonea  oommnnis  d*Orb. 


728 
729 
730 
731 
732 
733 
734 
736 

736 


737 
738 

739 
740 
741 
742 
743 
744 
745 
746 
747 
748 
749 
750 
751 
752 
753 
754 


I.  Gytherea  d*Orb. 
I.  gibbosa  v.  Hag. 
I.  divaricata  Tb.  f 
I.  ?  genicalata  v.  H. 
I.  ?  tetrasticha  v.  H. 
Retecava  clathrata  d'Orb. 
Discotabigera  Michelioi  y.  H.  sp. 
Reptotabigera  ramosa  d'Orb. 

R.  serpeus  d'Orb. 


Licbenopora  disticha  Haime  f 
L.  Gaadryana  Haime  f 

L.  cariosa  d*Orb. 
L.  stellata  d'Orb. 
PaTotabigera  flabellata  d*Orb. 
Radiocavea  diadema  v.  H.  sp. 
R.  FraDcqi  d'Orb.  f 
R.  Sellula  ▼.  H.  sp. 
R.  reticulata  v.  H.  sp. 
Stellocavea  Francqi  d'Orb.  f 
S.  cultrata  d'Orb. 
S.  trifoliiformis  Ub. 
S.  bipartita  Ub. 
Domopora  Bosqaeti  d'Orb. 
D?  cochloidea  d'Orb. 
Entalophora  tubalosa  v.  U.  sp. 
E.  geminata  v.  H.  sp. 
E.  raripora  d'Orb. 


m8 

m8 

ml2 

m  4*8 

m4.17 

m4-8 

m4-8 

m8 

m4-8 


m4-8 
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m  4 
m  4 
m8 
m  4 
m8 
m  4- 
m  4 
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ml2 
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m4-12 
m4-12 
m4  17 
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2,3.8,10. 
11,13,14. 
U.  16,17. 
20.21,22, 
24,25,26, 
27.29,32. 
6,16,26, 
29. 


11,22 


5.10.11, 
15.24,26. 
2,4,5,7. 18, 
14,16.21. 
22. 24,26, 
29,31,32. 


2,10,11, 
14,16,17, 
22.24,26, 
29,30,32. 

11 

22 

11 


22 


1.2,3,4.5, 
6.7.9.10. 
11,12,13. 
14,15,16, 
17,18,19, 
20.21.22. 
23. 24.26. 
26,27.28. 
29,30,31, 
32. 


TSBSTEENINOEN. 


401 


nitsch- 
land. 


Oostzee. 


Andere 

plaatsen 

van  Toor- 

komen  in 

Europa 

en 
Amerika. 


Plaatsen  van  voorkomen  in: 


1,2 
1 


Frankrijk:  1  Angoolème  (Charente),  2  Bougniauz,  3  Ch&teaudan, 
4  Dieppe,  5  Fécamp,  6  Joné,  7  Lavardin,  8  Lisle,  9  Loines, 
10  Merpins,  11  Meudon,  12  Fécine,  18  Féguillac,  14  Périguac, 
15  Pons,  16  les  Roches,  17  Royan,  ISSaint-Christophe,  IQSaint- 
Germain  bij  la  Flèche  (Sarthe),  20  Saint-Oermain  bij  Parijs,  21 
Saint-Léger,  22  Sainte-Colombe ,  23  Sainte  Maare  (Indre-et-Loire), 
24  Saintes,  26  Songé,  26  Tours,  27  Tröot,  28  Varennes,  29 
80  Yeules,  Villavard,  32  YUledieu. 

Engeland:  1  Devon,  2  Haldon. 

Oostzee:   1  Rügen,  2  Schonen. 


730  f  Deze  nieuwe  soort  zal  door  den  heer  Ubaghs  in  het  IlJe  deel 
der  Verhandelingen  worden  beschreven  en  afgebeeld. 

737  f  Syn.  Defrancia  disticha  v.  Hag.  Actinopora  disticha 

d'Orb. 

738  f  Syn.  Achtinopora  Gaadryana  d'OBB. 
743  f  en  746  f  voor  Francqana  d*  Orjb. 


26 
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756  Bntalophor»   eabregolaris  d'Örb.    m  4-12 


756 


757 
758 
759 
760 
761 
762 
768 
764 


765 
766 


767 
768 


769 
770 

771 


772 
773 

774 
776 
776 


E.  linearis  d'Orb. 


E.  madreporacea  Goldf  sp. 
E.  pnstalosa  Goldf.  sp. 
E.  Beisseli  Ub.  f 
Cavaria  ramosa  v.  Hag. 
C.  micropora  v.  H. 
C.  ?  postalosa  v.  H.  f 
Mesenteripora   compressa  d'Orb. 
M.  anomalopora  Bask.  f 


Filisparsa  tubulifera  d*Orb. 
Stomatopora  ramea  Broun. 


Discosparsa  tabercnlata  d'Orb. 
Diastopora  tnbalas  d'Orb. 


Coelocochlea  torqaata  v.  H. 
Proboscina  fascicalata  Reass.  sp. 

Berenicea  papillosa  d'Orb. 


Tabalipora  parasitica  v.  H. 
Spiroclaasa  spiralis  d'Orb. 
S.  canalifera  Ub.  f 
Filicrisina  verticillata  d'Orb. 
Malticrisina  costata  d'Orb. 


m4.12 


m  412 

m412 

m8 

m4-8 

m  4-8 

m4-8 

m4.l7 

m4 


m8 
m8 


m8 


m4-17 
m8? 

m4-8 


m8 

m4.17 

ml2 
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m 
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m 
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•  •  • . 


1.4,5.6,7, 

11,12,13, 

14,15,16, 

17.18,19, 

20,21,23, 

25,26,27, 

28,29,30, 

31. 

2,4,5,6,7. 

12.18,19, 

20,23,25, 

26,27,29, 

3U. 

12, 19,29. 

9.11,12. 

19,  26 


1.5,6,10, 

11.12.14. 

19,23,26. 

29,30. 

3, 4.  6.  9. 

11,12.17. 

18. 19.26, 

27,29,30. 

8,20.26 

4.6,6,7,8, 

11,12,14. 

16,17,18. 

19,22,25, 

26,27,29. 

31. 

18,20,23, 

26 

3,4,5.6.7, 

9,10.11, 

12.18.19. 

20, 23,25, 

26,27.29. 

30,  31. 

1,15,16. 

22,24. 

12,17,22. 
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!  3,5 

I   2 


1 
2 
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1,4 


1 
1 
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Plaatsen  van  voorkomen  in 


Fbankbijtks  1  Boagniaux,  2  Ch&teandan,  8  Dieppe,  4  Fécamp,  5 
Jooé,  6  Lavardin,  7  Lisle,  8  Lnines,  9  Martigues,  10  Maane 
(Indreet-Loire),  11  Merpins,  12  Meadon,  ISMoatier,  14  Pécine, 
15  Pégoillac,  16  Periguac,  17  Pons,  18  les  Roches,  19  Royan, 
20  Saint-Germain  bij  la  Flèche,  21  Saint-Léger,  22  Sainte- Co- 
lombo, 23  Saintes,  24  Saajon  (Charente-Inférieure) ,  25  Sougé, 
26  Tonrs,  27  Tröot,  28  Yarennes,  29  Venddme,  80  Villavard, 
31  Villedieu. 

Engeland:  1  Oravesend,  2  Norfolk,  8  Warminster. 

DuiTSCULAND:  1  Bilin ,  2  Gehrden,  3  Kntschlin,  4  Sarstedt,  5 
Schillinge. 

Oostzee:  1  Balsberg,  2  Rügen. 


762  f  Syn.  Diastopora  snbpustulosa  d*Orb. 
764  f  Syn.  Ditaxia  anomalopora  v.  Hag. 
759  f  en  774  f  Deze   nieuwe  soorten  zullen  door  den  heer  Ubaghs 
in  het  Ille  deel  der  Verhandel,  worden  beschreven  en  afgebeeld. 
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779 
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781 
782 
783 
784 
785 
786 
787 
788 
789 
790 
791 
792 
798 
794 
795 
796 

797 


Zonopora  paeudo-torqaata  d'Orb. 
Ceriopora  naciformis  ▼.  Hag. 
C.  micropora  Goldf. 
C.  ?  racemosa  Goldf. 
C.  ?  sessilis  ▼.  H. 
Reptomulticava  theloideav.  H.  sp. 
K.  Schweiggeri  v.  H.  sp. 
R.  polytazis  v.  H.  sp. 
R.  P  cavernosa  v.  H.  sp. 
Plaethopora  verracosa  ▼.  H. 
Truncatula  filix  v.  H. 
Neuropora  cretacea  y.  H. 
Cavea  Damonti  y.  H.  sp. 
Sparsicavea  dichotoma  Goldf.  sp. 
S.  undulata  t.  H.  sp. 
Heteropora  cryptopora  Goldf.  sp. 
H.  crassa  v.  H. 
H.  tenera  v.  H. 
H.  anomaloporata  Bosq.  f 
Cymbalopora  radiata  y.  H. 

VIII.    ECHINIDAB. 

Echinocorys  Yolgaris  Breyn. 
et  Var.  ovaia. 
»       gihha, 
1*      *hemisphaerica» 
»       iuhconica. 


798 
799 
800 

801 
802 

803 


E.  papillosos  d'Orb. 
E.  salcatus  d'Orb. 
Heznipneasles  striato-radiatus 

Leske  sp. 
Spatangus?  hieroglyphicns  MülL 
Cardiaster  ADanchytis  Leske  sp. 

C.  bicarinatus  Ag.  sp. 
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m4-8 
m4-8 
m  4-8 
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m4-17 
m  4 
m  4-8 
m4.17 
m  4  8 
m4-8 
m  4-8 
m  4-8 
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g  21-23 
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m  10-18 
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g21? 
g  20 


g  20-24 


h  25-28 
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13 


1,2,3,4,5. 
6,  7. 8,  9, 
10.11,12. 
13.14,15, 
16,17.18, 
19.20.21. 
22.23,24. 
25,26,27, 
28,  29'. 
30,31.32, 
33, 34,35, 
36, 37.38, 
39,40.41, 
42,43,45 


30,43 
19 


19.24,29, 
38,44 


1>2.4,! 
7,  9,  J 
14 


6.  8,  \\ 
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Plaatsen  van  Toorkonien  in: 


7 
7 


I  •  •  ■  •  •  • 


1,2,3,6,8. 


Ul,12. 
U4,15, 
U7 


5,  7. 


1,2,3,4,5, 


4 


U.8,10, 
18,19 


6,  7 


Frankrijk:  1  Abbemont  (Oise),  2  Abbeville  (Somme) ,  8  Auch  (Gers), 
4  Bains-de- Rennes  (Aude),  5  Beanvais  (Oise),  6  tasschen  Biarritz 
en  Bidart  (Basses-Pyrenées) ,  7  Blois,  8  Gésane,  9  Ch»my,  10 
Gbavot,  11  Cui  (Marne),  12  Daz  (Landes),  13  Dieppe  (Seine- 
Inférieure),  14  Epemay,  15  anz  Essard-Rocher  (Isère),  16  £tretat, 
17  Fécamp,  18  aax  Ferres  (Var),  19  Lanquais  (Dordogne),  20 
Louviers  (Ëare),  21  Meuil-Saint-Firmin  (Oise),  22  Méra  (Oise), 
23  Meschers  (Cbarente- Inférieure) ,  24  Meadon,  25  Montrichard 
(Loir-et- Cher) ,  26  la  Mortagne  (Charente-Inférienre) ,  27  Notre- 
Dame-dn-Thil,  28  Orglandes  (Manche),  29  Périgord  (Aude),  29' 
Périgeux,  30  Picanville  (Manche),  Hl  Ponilly  (Oise),  32  Reims, 
33  Rivières  bij  Daz,  34  Ronen ,  35  Royan,  36  la  Rachère  (Isère), 
37  Saint-André-de-Meauille  (Basses-Alpes) ,  38  Saint-Christophe 
(Indre-et-Loire) ,  39  Sens,  40  Sougraigne,  41  Soulages  (Aade),42 
Talmont  (Charente  Inférienre),  43  Tercis  (Landes),  44  Tours,  45 
Villeneuve-rArchevêque. 

Engeland:  1  Antrnm,  2  Brighton,  3  Dane's  Dike,  4  Derry,  5 
Gravesend,  6  Harfordbridge,  7  Lewes,  8  Londonderry,  9  Nor- 
wich,  10  Ramsholt,  11  Sussez,  12  Swasham,  13  Warminster,  14 
White. 

DuiTSCHLAND:  1  Baumberge,  2  Coesfeld,  8  Gross  Yahlberg,  4  Hal- 
dem,  5  Hnndorf,  6  Ilseburg,  7  Kieslingswalda ,  8  Kreibitz,  9 
Kutschlin,  10  Laugelsheim  b\j  Brunswijk,  11  Lemförde,  12Lüne- 
burg,  13  Lnschitz,  14  Peine,  15  Priesen,  16  Sauerbrunnenberg , 
17  Schwiegelt,   18  Teltschen,  19  Welschnfa  (Saxen). 

OosszEE:  1  Balsberg,  2  Hesselhult,  3  Ignaberga,  4  Jutland,  5 
Möen,  6  Oretorp,  7  Rügen,  8  Tykarp. 

Europa:  1  Magne  bij  Schio  (de  Zigno),  2  Mouvames  (Vicentinische), 
3  Muttersch warden  (Zwitserland),  4  Falerea  bij  Nizza,  5  Simbirsk. 


795  f  Syn.  Nodicrescis  anomaloporata  TJbaghs. 
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804'Miera8ter  cor-angniiiam  Leske  sp. 


805  M.  Leskei  Desm.  8p. 


808.Hemia8ter  pranella  Lamk.  sp. 
807  H.  brcviuficalus  d'Orb. 
808 
809 


H.  Koninckianus  d*Orb. 
Isaster  amygdala  Goldf.  sp. 


SlOPeriastcr  bacardiam  Goldf.  sp. 

811  P.  lacuDOSUS  Ooldf.  sp. 

812  Faigasia  apicalis  Desor  sp. 

813  F.  Faujasi  d*Orb. 
814'Pyga8ter  depressus  Agass. 

815|  Rhynchopygus  Marmini  Desm.  sp. 

816  Cassidolns  lapis- cancri  Leske  sp. 

817  C.  eloDgatus  d'Orb. 

818  Ck)noclypiis  ovatas  Lamk.  sp. 

819  Caratomus  snlcato-radiatns  Ooldf. 
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C.  he 
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emisphaericas  Desor. 
C.  Gehrdensis  Roem. 
Fibularia  sabglobosa  Goldf.  sp. 
Echinocyamas  placenta  Gtoldf.  sp. 
Trematopygns  analis  Ag.  sp. 
T.  ovnlam  Goldf.  sp. 
Echinobrissas  scrobicolatos  Gtoldf. 

sp. 
Catopygns  laevis  Ag.  f 
C.  fenestratns  Ag. 
C.  piriformis  Ag. 
C.  conformis  Desor. 
C.  eloogatas  Desor. 
Oolopygns  piriformis  d'Orb. 
Pyrina  nncleus  d*Orb. 
Ëchinoconus  conicns  Breyn  sp. 


E.  globdas  d'Orb. 
Tetragramma  variolare  Ag. 
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1,4.6,7, 
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Plaatsen  van  voorkomen  in: 

«nd. 

Earopa 
en 

u 

Amerika. 

Ü.3.5,6,           1                  1 

,lO,  11, 
2  1  •>   1  fc 

Frankrijk:  1  Andelys  (Eure),  2  Ayglnn  (Var),  8  Bains-de-Renncj 

6,     lOyXOy 

3.19,20, 

4  Baadigny  (Nord),  5  Ie  Beansset  (Var),  6  Beaavais,  TlaCapel] 

1,22 

(Aisne),    8    Caussols    (Var),    9   Ghamy.   10    Chamy  (Yonne),  1 
Chartres,    12   Cognac,   13   Dieppe  (Seine-Infér.) ,  14  Étretat,  1 
Fécamp,  16  la  Flèche  (Sarthe),  ITFrévilIebij  Valognes  (Manche] 

18  Lanqaais,  19  Mas  (Var),  20  Mém,  21  Meschers,  22Meadoi 

(Seine-et-Oise) ,    23    Mirambean   (C^harente),    24  Montiers  bij  Ad 

gonlême  (Cbarente),   25   Orglandes,  26  Périgneax,  27  Fintervill 

(Ëure),  28  Port-de-Léna  (Dordogne),  29  les  Roches  (Loir-et-Cher; 

30  Roqaemont  (Oise),  31  Royan,  32  Saint- Christophe,  (Indre-e< 

. 

Loire),   33   Saint  Christophe  (Loiret-Cher),    84  Saint- Frambaol 

1 

1 

(Sarthe),    35   Saintes    (Char-Infér.) >   36   SenneviUe  (Seine-lnfér.) 
37    Sens,  38  Soagraigne,  39  Soulages,  40  Tercis,  41  Toars,  4 
VerDonnet  (Eare),  43  Vervins  (Aisne),  44  Villedieu  (Loir-et-Cher 

j*.14 

45  Vi)Ieneave-le-Roi  (Yonne). 

Engeland:  1  Brighton,  2  Chaldon,  3  Dane's  Dike,  4  Dorsetshire 

1 

^B 

5  Dover,   6  Gravesend,  7  Kent,  8  Lewes,  9  Northfleet,  10  Re 

f- 

1 

chester,  11  Sussei,  12  Warminster,  13  Wiltshire,  14  Woolwicl 

Duitschland:  1  Baumberge,  2  Borzen,  3  Coesfeld ,  4  Drahomische 

5   Haldem,    6   Hradek,   7  Kieslingswalda ,  8  Kreibitz,  9  Kystra 

10  Tiemförde,  11  Lüneburg,  12  Laschitz,  13  Malnitz,  14  Merc 

nitz,  15   Qaedlinbarg,  16  Schülinge,  17  Stada,   18  Strehlen,  1 
Teplitz,  20  Trziblitz,  21  Tyssa,  22  Weberschan. 

l 

Oostzee:  1  Rügen. 
Europa:  1  Palarea. 

827  f  Syn.  Nacleolites  laevis  Devr.  JHct,  d,  Scienc.   natu- 

relles. Vol.  XXXV,  pag.  214. 

' 

1 

|.' 
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Namen, 


Nederlandsch  en  Belgisch 
Limburg. 


I 

■52 

i 


1 

's 


O) 


a 


Bergen. 
België. 


J3 

e» 

co 

•«« 


co 

s 


O 
co 

a 

'S 
O 


Frank- 
rijk. 


Enge* 
land. 


837 

838 

839 

840 

841 

842 

843 

844 

846 

846 

847 

848 

849, 

850 

851 

852 

853 
854 
855 
856 
857 
858 

859 

860 
861 
862 
863 

864 
865 
866 
867 
868 
869 
870 
871 
872 
873 
874 
875 
876 
877 
878 
879 


Psendodiadema  Kleini   Desor. 

Salenia  anthophora  Müll. 

S.  minima  Desor. 

S.  Boargeoisü  Cotteau. 

Goniophoras  P,  pentagonalis  MüU. 

Uyposalenia  heliophora  Desor. 

Goniopygas  MenardiV  Ag. 

Glypticas  Konincki  Desor. 

Cyphosoma  apathalifernm  Forb. 

Cidaris  Uardoaini  Oesor. 

C.  Faajasi  Desor. 

C.  Forchhamraeri  Desor. 

C.  regalis  Goldf. 

C.  lingaalis  Desor. 

C.  snbvesicalosa  d'Orb. 

C.  pistillnm  Quenst. 

Ord.  2.  Crinoidea. 
Comatala  conoidea  Goldf.  sp. 
Glenotremites  paradoxus  Goldf. 
Eugenïacrinas  Hagenovi  G^ldf. 
Boargetocrinus  ellipticas  Müll. 

B.  aeqaalis  d'Orb. 
Pentacrinus  Agassizi  y.  Hag. 

Ord.  3.  Asterioidea. 
Pentagonaster  qainquelobus  Goldf. 

sp. 
P.  polygonatas  Forb.  sp. 
P.  pnnctatns  v.  Hag. 
P.  Dnnkeri?  Roem. 
Palaeocoma  Furstenbergi  MüU.sp. 

IX.    POLYPI. 

Cyathina  Bredai  Edw.  et  Uaime. 

C.  cylindrica  Edw.  et  H. 
C.  Konincki  E    et  H. 
Cyclolites  cancellata  Blainv.  f 

C.  undalata  BI.  f 
Micrabacia  coronala  P  Goldf.  sp. 
Trochosmilia  Faujasi  E.  et  H. 
Parasmilia  Faujasi  E  et  H.  f 

P-  centralis  E.  et  H.  f 
P.  punctata  E.  et  H. 
P.  elongata  E.  et  H. 
Diplocteninm  cordatum  Goldf. 

D.  plama  Goldf. 
Aplosastraea  geminata  d*Orb. 
Actinastraea  Goldfussi  d*Orb. 
Phyllocaenia  arachnoides  d'Orb. 


m  10-11 

m  15-17 

m4-8 

m8 

m? 

m4-8P 

P  m 


mP 

m2 

m  2-12 

m4 

m2-12 

m4-12 

m8 

m2-12 

m? 


m  4-8 
m  4-8 
P  m 

m  15-18' 
m4-17 
m4-12 


m4 

m8 

m 

m5-7 

m7 

ml8' 

m5-12 

m7 

m 

m 

m5-7 

m7-12? 

m5-7 

m  5-7 

m6-7 


g  20-23 


g23P 


g  23 


g  23 
g  23 


g  20 
g  20-23 
g23 


g23? 


g  22  24 


h  28 


h  28 


m 


m 


m? 


m 


m 


m 


m 
m 


g 


m 
m 

m 
m 
m 
m 
m 

m 


g 


2,8.4,11, 
14,18,19. 


15,  22 
1.8,9 


10,12 
7,21 


6,13,14. 
15 

10,  20 


5,6.10, 
16,19 


14 


17 

14P 
14 


2 


3,4.6,1 


1,3.6,^ 


VSBSTXENINOIK. 
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Anden 

plaatsen 

nitscii- 

van  voor- 

Oostzee. 

komen  in 

Plaatsen  van  voorkomen  in: 

land. 

Enropa 
en 

Amerika. 

^10.  14, 
18 

.4,13, 
M7.19, 


4 
2.4 


16 


U2.  17 


.3,5.6,8. 

L 


4 

4 
4 
3,3,4,6 

2,4 


»•   4i 


Eal 


Frankhutk:  1  Ais  (Charente),  2  Ie  Beansset,  8  Cognac,  4  Coudon 
(Lot),  6  Dieppe,  6  Fécamp,  7  Laversine,  8  Ie  Mans  (Sarthe), 
9  Martigoes,  10  Mendon,  11  Férigord,  12  Port-Brebay  (Manche), 
18  Ronen,  14  Royan,  16  Saintes,  16  Sens,  17  Sézanne,  l8Soa- 
lages,  19  Tonrs,  20  Yeules  (Seine-Inférieare) ,  21  Vigny,  22 
Villediea. 

Engeland:  1  Brighton,  2  Chatham,  8  Dane*s  dike,  4  Hnnstanton, 
6  Kent,  6  Lewes,  7  Northfleet,  8  Norwich,  9  Willshire. 

Duitschland:  1  Baamberge,  2  Berklinghaasen  (Westphalen) ,  8 
Coesfeld,  4  Gehrden,  5  Haldem,  6  llseburg  (Hartz),  7  Katschlin, 
8  Lemfórde,  9  Lobkowitz,  10  Oberaa  (Saxen),  11  Peine,  12 
Qaedlinbarg,  13  Rinkerode,  14  Rosenthal,  15  Saoerbrannenberg , 
16  Spelldorf  (tasseben  Daisbnrg  en  Mühlheim),  17  Strehlen,  18 
Tyssa,  19  Waltrop  (Westphalen),  20  Weinböhla. 

OosTZBE:  1  Faxoë,  2  Möen,  3  Oretorp,  4  Rügen,  5  Stvensklint. 

Europa:  1  Donetz  (Rnsland). 

867  f  Syn.  Fnngia  cancellata  Goldf.  1880. 

868  f  Syn.  Fnngia  radiata  Goldf.  1830. 

872  f  Syn.Madrepora  centralis  Mantell.  1822;  enTnrbinolia 
excavata  v.  Hag.  1839.  Jahrbnch  für  Mineralogie. 
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KRUT  VAN   LIMBURG. 
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1 
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Namaii. 


Nederlandsch  en  Belgiteh 
Lunborg. 


I 
I 


I 


o 

a 


TxTfgOH 

België. 


o 


I 


s 

"3 


Frank- 
r^k. 


Enge- 
land. 


680 
881 
882 
883 
884 

885 

886 
887 
888 
889 
890 
891 
892 
S93 

894 
896 

896 
897 
898 

899 
900 
901 
902 
903 
904 
905 


Cryptocaenia  rotala  d'Orb. 
PlacocaeuanaerophtliaI]iiad*Orb. 
Stephaoocaenia  angolosa  d*Orb. 
Dietyophyllia  reticulata  BI.  f 
Dimorphastraea  eecharoidet  E.  et 

H.  f 
Thamnastraea  ▼elamentosa  E.  et 

H.  f 
T.  teztilis  E.  et  H.  f 
T.  fleznosa  E.  et  H.  f 
T.  geometrica  E.  et  H.  f 
T.  P  clathrata  Ooldf.  sp. 
Parastraea  elegans  E.  et  H. 
P.  gyrosa  E.  et  H. 
Gorgonia?  bacillaris  Qoldt 
Moltkea  lais  Steenstr. 

X.  Rhizopoda. 
Glandolina  cylindracea  Reoss. 
Nodosaria  Zippd  Renss. 

N.  fimbat«  d'Orb. 
Dentalina  acnleata  d'Orb. 
D.  monile  ▼.  Hag. 

D.  saboommonis  d*Orb. 
B.  molticostata  d'Orb. 
D.  mnltilineata  Beissel.  f 
D.  snlcata  Nilss.  sp.  f 
Frondicalaria  solea  v.  Hag. 
F.  Vemeuilliana  d'Orb. 
F.  inversa  Reuss. 


in5-7 
m  5-7 
m  6-7 
m  5-7 
m5.7 

m  5-7 

m6.7 
m6.7 
m  5-7 
m5-7 
m  5-7 
m5-7 
m  5-7 
m8.12 

m  I8'.18' 


906  F.  triquetra  Reoss. 

907  F.  tennis  Renss. 

908  F.  striata  Renss. 

909  F.  radiata  d'Orb. 

910  Yaginnlina   costulata  Roemer. 

911  Marginulina  Nilssoni  Roem.  f 

912  Orbitnlites  macropora  Lamk 

913  Orbitoides  media  d'Arch.  sp. 

914  Amphistegina  Flenriansi  d'  Orb. 

915  Spirolina  graodis  d'Orb. 

916  S.  irregnlaris  Roem. 

917  Siderolithus  oalcitrapoides  Bronn. 

918  S.  laevigatns  d'Orb. 

919  Nonionina  germanica  Ehrb. 
920;N.  inflata?  Alth. 


m4-8 
ml8' 
m  15-17 
m8-17 


ml2'-18' 

m 

8 

m 

18' 

m 
m 
m 

2-12 
2-8 

48 

m 
m 
m 

12' 

2-17 

2-8 

g  20-24 
g  20-24 

g28 

g23 
g  23 

g28 


h  26 
h  25-26 


g  20-24 
g  20 
g  20-23 
g  28 
g  20-24 

g  20-24 


g23 
g  28 
g  20-24 
g  20 


g  23 


g20 
g20 


m 


m 

m 
m 
m 
m 


b  26 
h  26 


b  26 


g 


g 


8 
3,  6 


3 
6.  6 

2,3.5.6 

8,6,6 


3,  6 


1.  4 
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Ditsch- 
Und. 


Oostzee. 


Andere 
plaatsen 
van  voor- 
komen in 
£aropa 

en 
Amerika. 


Plaatsen  van  voorkomen  in 


1.3,8 


8.10 

U.10. 
i.13,15 

.5,7,10 

,10.13 

llO,  11 


2.5,6,7 


.3.5,8, 
0,13 

5 
,10,14 

2.8 
U 


En  1 
Eul 


Eal 


En  1 


5,6,7,9 


•  •  •   •  • 


Lev. 
En  1 


Frankrijk:  1  Lanqais  (Dordogne),  2  Ie  Mans  (Sarthe),    3  Mendon, 

4  Royan,  6  St.  Germain  bij  Par^s,  6  Sens. 
Engbland:  1  Kent. 
DuiTSCHLAND:  1    Borzen   (Bohemen),    2  Brozan,    3  Hochpetsch,  4 

Horzenz  (Bohemen),  5  Kosstitz,  6  Krondorf,  7  Katschlin ,  8  Kystra, 

9  Lemforde,    10  Lnschitz,  11  Peine,  12  Priesen,  13  Rannay,  14 

Weisskirchlitz ,  15  Wollenitz. 
OosTZED:  1  Balsbefg,  2  Charlottenlnnd  (Schonen),  8  Faxoë,  4  Kö- 

pinge,  5  Köpingemolla,  6  Nöbbelöf,  7  Rügen,  S  Stvensklint. 
Europa:  1  Lemberg. 
Levend  in  de  zee  om  Nederland. 


8S3  f  Syn.  Meandrina  reticnlata  Goldf.  1830. 

814  f  Syn.  Astraea  escharoides  Ooldf.  1830,  Morphastraea 

escharoides  d*Orb.  1850. 
885—888  f  Deze  soorten  zijn  ten  onregte  door  d'Orbignt  tot  het 

geslacht  Synastraea  gebragt. 
902  f  Syn.  Nodosaria  snlcata  Nilsson  1827  Petrrf,  tuee  form, 

eret.  blz.  8,  pi.  9,  fig.  19  a,  b. 
911  f  Syn.  Nodosaria  laevigata  Nilsson  1827  ald.  BI2. 8,  pi. 

9,  fig.  20  a,  b. 
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Limbarg. 

België. 
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• 
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• 

$ 

"o 

• 

• 

jS 

'S 

1 

'S 

1 

<1 

'S 

00 

a 

'S 
O 
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S 

^ 

Enge- 
land. 


921  FlabeUina  oordata  Reoat. 


982  F.  rogosa  d*Orb. 

928  Cristellaria  rotalata  d*Orb.  f 

924  C.  triangolaris  d*Orb. 

925  C.  navicala  d*Orb. 


926  RotaUa  turgida  Ehrenb. 

927  R.  stigma  £hr. 

928  R.  pertasa  Ehr. 

929  R.  perforata  Ehr. 

930  R.  Cordieriana  d'Orb.  f 

931  R.  gibbosa  d'Orb.  sp. 

932  R.  Voltzi  d'Orb.  sp. 

933  R.  lenticala  Reass. 

934  R.  nitida  Reass. 

935  R.  vitrea  Renss. 

936  Flanalina  annalosa  Ebr. 

937  P.  globnlosa?  Ehr. 

938  P.  turgida  Ehr. 

939  Rosalina  depressa  d'Orb. 

940  R.  ammonoides  Reoss. 

941  Faajasina  carinata  d'Orb. 

942  Verneuillina  tricarinata  d'Orb. 

943  Bolimina  variabilis  d'Orb. 


944 

945 
946 
947 
948 
949 
950 
951 
952 
953 
954 
955 
956 


m  18' 


m  12'- 18' 


m4-18' 


Globigerina  cretacea  d*Orb. 

Aalostomella  pedicalas  Alth. 
Polytheia  conoidea  Beiss.  f 
P.  lituola  Beiss.  f 
Gnttulina  eiliptica  Reoss. 
Globulina  globosa  Reass. 
Polymorphina  lacryma  Reass. 
Virgalina  tegalata  Roem. 
Oaudryina  pupoides  d'Orb. 
Vulvalina  thebaica  Ehr. 
Teztilaria  acicalata  Ehr. 
T.  striata  Ehr. 
T.  anceps  Reass. 


ml5 


m4-8 


m4-17 
m4.17 
m4-18' 

m4 


m 

17 

m 

8 

m 

8-17 

m 

15 

m 

4-8 

m 

2-8 

m 

4-17 

m 

»   •  • 

P 

g  23 

g  20-23 
g  28 
g  28 


g  20-23 
g  23 
g  23 
g  20 
g20 


g  20-24 
g  20-24 

g23? 
g  20 

g  20-24 

g  23 
g  20-24 


g  23 


h  26 


h  26 
h  26 


h  26 


g  28 
g  23 
g  23 
g20- 
g20. 
g  23 


23 

24 


g  23 
g  20 
g  20 
g  23 


h? 


1.  8 
1.2,8 


3,4 


2,3 
1.2,3 


m 
m 
m 


1.2,8 


2 


3 


. 
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7,8, 

12. 14. 

\  o  et  M 

Frankbijtk:  1  Mendon,  2  Saint-Germain  bij  Parijs,  3  Sens. 

18,24, 
,2S,29, 

Engeland:  1  Brighton,  2  Gravesend,  8  Kent,  4  Wiltshire. 

'         * 

DuiTSCHLAND:  1  Alfeld ,  2  Amberg  (Beijeren),  3  Bohemen ,  4  Bocham 

,17,23, 

9 

5  Borzen,    6    Brozan,    7   Czeneziz   (Bohemen),  8  Hochpetsch,  9 

2,4,7 

Enl 

Hradek  (Bohemen),  10  Usebarg,  11  Kaatz,  12  Kosstitz,  13  Kut- 

.12.15, 

schlin,  14  Kystra,  15  Laun,  16  Lemförde,  17  Lnschitz,  18  Nea- 

U8,20. 
,26,27, 

r 

schloss  (Bohemen),  19  Patek  (Bohemen),  20  Peine,  21  Pima,  22 

Postelberg,    23  Priesen,   24  Bannay,  25  Schillinge,  26  Sobrigan 

3 

1 

(Saien),    27  Strehlen,   28  Trziblitz,  29  Tyssa,  30  WoUenitz,  81 
Zittoliebr  (Bohemen). 

' 

liov.  1,  2 

Oostzee:  1  Rügen. 

9 

EüBOPA:  1  Lemberg. 

Levend:  1  Caxhaven,  2  de  zee  om  Nederland. 

928  t  Syn.  Lenticnlites  Com^touiNiLSsoN  IS21.  Petref.  Suee, 

1 

Lev2 

form.  eret,  blz.  7,  pi.  2,  fig.  8. 

Iievl,2 

946,  947  t  Deze  twee  soorten  vormen  een  nieuw  geslacht,  dat  weldra 
door  den  heer  Beissel  te  Aken  beschreven  zal  worden. 

U.17, 

6.12, 

Enl 

,14.17, 

[23,24, 

til,  17, 

,24,30. 

Eal 

17 

Enl 

6,17 

17 

Enl 

,17,24. 

Levl,2 

P.n 

m 

414 


KtUT  TAN    UMBUKO. 


Naman. 

KederJaadaeb  en  Bdgiaeh 
LünboTg. 

Bergen 
België. 

Fnnk- 
rgk. 

Enges 
land. 

j 

1 

• 

• 

ja 

1 

« 

1 

• 

1 

1 

1^ 

• 

S 

's 

o 

957 

Textiltria  oonnlas  Renss. 

T.  PartMlii  Beass. 
T.  obsolete  ReoM. 
T.  gbbnloM  Reoas. 
T*  triqaetr»  v.  Hoost. 

XI.    POLTCIBTINA. 

SorirellB  striatola  Torp. 
Xanthidiam  farcatum  fihr. 
Peridinidiom  poryphonunP  £hr. 

XII.  Spongiae. 
Verticillites  Goldfossi  d*Orb. 
Sipbonia  tabnlifera  Goldf.  sp.  f 
S.  ezcavate  Goldf.  sp. 
S.  globnlns?  Phil. 
Capulospongia  sabpeziza  d*Orb. 
Hippalimns  microporas  d*Orb. 
Dictyopora  cribrosa  v.  Hagen. 
Manon?  capitetam  Goldf. 
M.  pnlvinariam  Goldf. 
Tragos  globnlaris  Reoss. 
T.  ?  bippocastennm  d'Orb. 
Achillenm  glomeratam  Goldf. 
A.  fang^forme  Goldf. 
A.  globosam  v.  Hag. 
Spong^a  Acas  Ebrenb. 
Talpina  soliteria  v.  Hag. 
T.  ramosa  v.  Hag. 
T.  foliacea  v.  Hag 
T.  sentiformis  v.  Hag. 

PLANTAB. 
Class.  I.  Algete. 
Gonfervites  aqnensis  Deb.  et  £tt.  f 
C.  caespitosus  D.  et  E. 
C.  ramosna  Deb.  et  E. 
Gaulerpites  bryoides  D.  et  E. 
Halysirites  gracilis  D.  et  E. 
Nearosporanginm  D.  et  E. 
N.  nndnlatam  B.  et  E. 
Laminarites  polystigma  D.  et  E. 
Cbondrites  jagiformis  D.  et  E. 
C.  divaricatasD.  et  E. 
C.  elegans  D.  et  E. 
C.  Tagus  D.  et  E. 
G.  subintricatos  D.  et  E. 
G.  rigidus  Deb.  et  E. 
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Plaatsen  van  voorkomen  in 


Frankrijk:  1  Néhon  (Manche),  2  Royan. 

Engeland:  1  Farringdon,  2  Gravesend. 

DuiTSCHLAND:    1    Baumberge,    2  Brozan,  8  Essen,  4  Hannover,  5 

Kantz ,  6  Xystra ,  7  Laschitz. 
Oostzee:  1  Rügen. 
Levend:  1  Cozhaven,  2  de  zee  om  Nederland. 


966  f  Syn.  Manon  tnbulifernm  Ooldp. 

971  f  Syn.    Lichenopora   cribrosa  Reuss  1846.    Verstein  der 

Böhm.   Kreideformation   Dl.    2,   blz.  64,  pi.  14,  fig.  10  en 

pi  24,  fig  3—5. 
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15  Chondrites  Riemsdjki  Miq. 

16  Lochmopbyeos  caalerpoidet  Debey 
et  T.  Ettinghausen. 

Geüdininm  tngeetomosaniiiiL  D. 

et  E.  f 
Delesaerites  Thierensi  (Bosq)  Miq. 
Phyoodes  Berioeai  D.  et  E. 

Or.  II.  Liehenet. 
Opegnphites    striato-panetatQxn 

Debey. 

Or.  III.  Fungi. 
Aecidites  stellatos  D.  et  E. 
Himantites  alopecoras  D.  et  E. 

23  Spaerites  solitarios  D.  et  E. 

24  Uysteritea  dobins  D.  et  E. 
Or.  IV.  Muici. 

Mascites  cretaeeiu  D.  et  E. 

Or.  V.  niieet. 
Didymosorns  oomptoniaefolioB  D. 

et  E. 
D.  variaDS  D.  et  E. 
D.  Gleicbenioides  D.  et  E. 
Gleichenia  protogaea  D.  etE. 
Aspleniam  Brongiiiarti  D.  et  E. 
A.  Foersteri  D.  et  E. 
A.  caenopteroides  D.  et  E. 
Adiantites  Decaisneanam  D.  et  E. 
A.  cassebeeroides  D.  et  E. 
Lygodiom  cretacenm  D.  et  E. 
Danaeites  Schlotheimi  D.  et  E. 
Bonaventara  cardinalis  D.  et  E. 
Carolopteris  aquensis  D.  etE. 
C.  asptenioides  D.  et  E. 
Monheimia  polypodioides  D.etE. 
M.  aquisgranensis  D.  et  E. 
ZoDopteris  Goepperti  D.  et  E. 
Benizia  calopteris  D.  et  E. 
Rapbaelia  nenropteroides  Deb.  et 

Ettingh. 

45  Pteridoleimma  Elisabetbae  D.  et  E. 

46  P.  Ritzianam  D.  et  E. 

47  P.  Koninckiannm  D.  et  E. 

48  P.  Bonincasae  D.  et  E. 

49  P.  pecopteroides  D.  et  E. 

50  P.  orthophyllam  D.  et  E. 

51  P.  Heissianam  D.  et  E. 

52  Pteridoleimma  Haidingeri  D.  etE. 
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53  P.  Michelisi  Debey  et  v.  Etting- 

haosen. 

54  P.  Serresi  D.  et  Eh. 

55  P.  aneimiaefoliam  D.  et  E. 

56  P.  dabiom  Deb.  et  Eh. 

57  P.  Waterkeyni  D.  et  E. 

58  P.  ambigaam  D.  et  E. 

59  P.  Kaltenbachi  D.  et  E. 

60  P.  deperditom  D.  et  E. 

61  P.  gymnorachis  D.  et  E. 

62  P.  odontopteroides  D.  et  E. 

63  P.  leptophyllom  D.  et  E. 

64  P.  pseadadiantham  D.  et  E. 

65  P.  dictyodes  Deb.  et  Eh. 

66  P.  arborescens  D.  et  E. 

Or.  VI.  Bydropteridae. 

67  Rhacoglossam  heterophyllam 

Debey. 

68  R.  dentatam  Debey. 

Or.  VII   Nayadeae, 

69  Zosterites  Miqaeli  Debey  in  litt. 

70  Z.  vittata  Debey. 

71  Z.  aeqainervis  Debey. 

72  Nechalea  serrata  Debey. 

73  N.  Petiolata  Debey. 

74  N.  lobata  Debey. 

75  Thalassocharis  Bosqaeti  Debey  et 

Miqael. 

76  Thalass.  Mallen  Debey. 

77  Halocharis  longifolia  Miqnel. 

Incertae  sedis. 

78  Calmites  cretaceas  Miqael. 

79  Phyllites  monocotyleos  Miq. 

Or.  VIII.  Coniferae, 

80  Cycadopsis  cryptomerioides  Miq. 

t 

81  Araacarites  Miqoeli  Debey.  f 

82  Capressinoxylon    acranieam? 

Göppert  (Miq.)  f 

83  Cycadopsis  aqaisgranensis  Debey. 

84  C.  Monheimi  Debey. 

85  C.  araonarina  Debey. 

86  C.  Poersteri  Debey. 

87  C.  Ritzi  Debey. 

88  C.  thayoides  Debey. 

89  Mitropicea  Noeggerathi  Debey. 

90  M.  Decheni  Debey. 
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01  Belodendron  Neesii  Debey. 

92  B.  lepidodendroides  Debey. 

93  B.  gracile  Debey. 

DlCOTTLKDONEA£. 

94  Bowerbankia  attenuata  Debey. 
96  B.  emarginata  Debey. 

96  B.  repanda  Debey. 

97  B.  maxima  Debey. 

98  B.  rotandifolia  Debey. 

Ord.    Art|oca|rpeaeP 

99  Debeya  serrata  Miqael.  f 

Ord.  Myrtaceae.  1 

lOOjEacalyptas  nov.   spec.  Debey.  f|  ml8' 
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17  f  Synon.  Thalassocharis  Bosqneti  Mk^.  forma  lata.  Ferhand.  der 
Comm,  voor  de  Oeol.  besehrijv.  van  Nederland  l^te  Dl.,  blz.  61,  PI. 
VI,  fig.  8. 

80  f  an  Cycadopsis  (Seqaoia)  aqnisgranensis  Debet? 

81  f  Synon.  Pinites  patens  MiquEL  1853.  Ferhand.  der  Comm.  voor  de 

Oeol.  heschHjv.  van  Nederland  l>te  Dl.  (9)  41,  PI.  Il,  figs.  1—7. 
83  f  Ook  te  Kharko7  in  de  Ukraine. 
99  f  Ook  te  Haldem  (Munsterland). 
100  f  Synon.   Pbyllites  laevigatns  Miq.   1853.    Aid.  l^  Dl.  blz.  (9), 
41,  PI.  I,  fig.  3. 


PRIMAraE  GRONDEN. 

De  secundaire  gronden  nit  de  krijtgroep  in  de  kom  van 
Manster  liggen,  zuidwestwaarts,  onmiddellijk  op  de  steenkool- 
vorming. Dit  heeft  eveneens  plaats  op  de  zuidelijke  grenzen 
van  Limburg,  behalve  dat  daar  de  oudste  krijtlagen,  het  zoo- 
genoemde  Akensche  zand,  ook,  op  enkele  plekken,  Devonische 
psammieten  en  kalksteenen  tot  onderlaag  heeft.  In  Limburg  en 
nabij  onze  grenzen  ontbreken  dus  geheel  en  al  de  onderste  afdee- 
lingen  uit  de  krijtgroep,  het  Turonisch  krijt,  de  Gault  en  het 
Neocomische  krijt,  eii  alle  gronden  uit  de  Juragroep  tegelijk 
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met  die  uit  de  Triasgroep.  Uit  deze  laatste  alleen  vindt  men  in 
de  Ardennen,  bij  Malmedy,  Stavelot  en  Basse  Bodeux,  eenige 
weinige  overblijfsels  van  Bonte  zandsteen-lagen,  waaruit  op  te 
maken  is,  dat  die  vorming  zich  meer  noordwaarts  uitgestrekt 
heeft,  dan  alleen  uit  haar  voorkomen  bij  Zülpich,  op  te  maken 
zoude  zijn.  Zijn  er  alzoo  lagen  uit  deze  groepen,  op  de  noor- 
delijke helling  der  Ardennen,  aanwezig  geweest,  dan  zijn  ze 
sporeloos  verdwenen,  zoodanig,  dat  er  zelfs  bij  de  jongere  later 
gevormde  secundaire,  tertiaire  en  quartaire  gronden,  geen  enkel 
brok  te  vinden  is,  waaruit  men  tot  eeuen  oorsprong  uit  deze 
groepen  zoude  kunnen  besluiten. 

Voordat  nu  de  Limburgsche  gronden  uit  de  steenkoolvor- 
ming worden  besproken,  is  het  noodig  om  een  kort  overzigt 
te  geven  van  de  verschillende  afdeelingen  en  van  de  steen- 
soorten waaruit  die,  zoowel  als  de  bovenste  Devonische  lagen, 
hiei  en  over  de  Nederlandsche  grenzen ,  bestaan ;  want  de  Lim- 
burgsche gronden  vormen  een  zameuhangend  geheel  met  die 
van  Pruissen  en  België  en  moeten  noodwendig  te  zamen  wor- 
den overzien. 

Even  als  het  Limburgsche  krijt,  zoo  zijn  ook  deze  gronden 
door  verschillende  geleerden,  op  verschillende  tijden,  geheel 
verschillend  beoordeeld;  en  geen  wonder  alzoo,  dat  dezelfde  zaak 
daarbij  onder  verschillende  namen  is  voorgesteld.  Ter  verdui- 
delijking zullen  daarom  hier  de  benoemingen  en  teekens  opge- 
nomen worden,  waarmede  deze  gronden  aangeduid  en  beschreven 
zijn:  door  d'Omalius  d'Halloy;  doorDüMONT,  op  zijne  geolo- 
gische kaart  van  België  en  op  die  der  Contréea  voisines;  door 
Febd.  Boemer,  i)  door  Baür^)  en  door  von  Decuen  op  de 
groote  geologische  kaart  van  Bijn-Pruissen  en  Westfalen  s). 


I)  ZHUch,  der  DeuUch.  OeoL  QetelUch.  VII. 

9)  Aldaar  1849  I.  469. 

*)  Onder  het  drakken  van  dit  blad,  ontvangt  de  schrijver  van  dit  werk  de 
sectie  Aaehen  dezer  geologische  kaart,  waarvan  h^  das  tot  z^n  leedwezen  geen 
gebruik  heeft  kannen  maken. 

27* 
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Deze  gronden  behooren  tot  de  Devonische  groep  en  de 

Stbxnkoolobosp  {Terrain  houiller  d'Okalius  Système 
hauiller  en  het  êyêtème  condrusien  calcareux  DuitONT). 

De  kolenarme  bovenlagen  (Ohere fiötzarme  Schichten^ 
i,  V.  Dechen)  komen  niet  voor  in  de  nabijheid  der  Limburgsche 
grenzen,  en  ook  niet,  voor  zoo  ver  men  weet,  oostelijk  van 
Kohlscheid,  t«n  noordoosten  van  Aken,  waar,  zooals  straks 
gezegd  zal  worden,  veel  oudere  lagen  voorkomen  dan  meer 
westwaarts. 

Het  kolen  gesteente  {Sieinkohl-geiifge  mii  Kohlenfiötze  ^ 
i^ ,  v.  Dech.  Houille  H.  op  de  kaart  der  Contrées  voisines  H^, 
DuK.,  beslaat  uit  afwisselende  lagen  kolen,  zandsteen,  {Grau- 
wachcy  Pêammüe)  kolenlei,  [Schieferthon  y  4St;^^^&)  en  steenkool. 
De  zandsteen  is  meer  of  min  fijnkorrelig,  grijs  of  witachtig 
en  glimmerhoudend ;  de  leijeu  donker  gekleurd  èn  meestal 
zwartachtig,  vooral  daar  waar  de  lagen  op  of  tusschen  de 
steenkool  liggen  en  de  zoogenoemde  Brandêchiefer  y  Schiste 
hüumineux  vormen.  Deze  zwarte  lei  is  dikwijls  vervuld  met 
veel  markasiet,  welke  aan  de  lucht  komende  terstond  verweert. 
De  dikte  is  zeer  onderscheiden,  maar  dezelfde  laag  behoudt 
standvastig  dezelfde  dikte  over  eene  groote  uitgestrektheid. 

De  kolenlooze  zandsteen  [Flötzleerer  Sandstein y  MUI- 
stone  grit  i^  v.  Dech.)  welke  elders  het  eigenlijke  kolenge- 
steente  van  den  bergkalk  afscheidt ,  is  hier  niet  aanwezig ;  maar 
wel  de   lagen  die,  onder  den  in  Wallis  gebruikelijken  naam , 

C  u  1  m  onderscheiden  worden,  von  Dechen  ,  i^,  brengt  daar- 
onder: leijen  {Po8ydonomyen-8chiefer)y  phtaniet  {KieselscAiefer)y 
Plattenkalky  zandsteen  en  aluinlei.  Dümont,  (H^  op  de  kaart 
der  Contrées  voisineSy  en  het  bovenste  gedeelte  van  C^,  het 
système  inférieur  du  terrain  houiller  volgens  de  Mémoire  van 
1830),  onderscheidt:  aluinlei  {ampélite);  zwarte  leijen,  kwarts- 
rots {quarz-grenu)  en  phtaniet  met  laagjes  glanskool.  De  aluin- 
lei is  voormaals,  over  onze  grenzen,  in  België  veelvuldig, 
tot  het  winnen  van  aluin  gebrand  en  vormt  de  bovenlaag.  Met 
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de  daaropvolgende,  algemeen  verspreide  kwartsrots  komt  zij 
onder  anderen  aan  den  Bleiberg  bij  Sippenaken  voor.  De  phta- 
niet  vormt  slechts  hier  en  daar  den  overgang  tot  den  bergkalk. 

De  bergkalk  [Kohlenkalk^  i*,  v.  Dbgh.;  Calcaire  a  cri- 
noides,  dolomie  et  calcaire  a  productuSy  C^  DuM.  en  C^  op  de 
kaart  der  Contrées  voisines).  Bij  Chokier,  aan  de  Maas,  boven 
Lnik,  vormt  dolomiet  de  onderste  lagen  van  den  bergkalk ;  bij 
Theox,  tusschen  Pepinster  en  Spa,  ligt  daarentegen  kalk,  zoowel 
onder  als  boven  dolomiet;  en  over  het  algemeen  kan  men  aan- 
nemen, dat  de  onderste  zoowel  als  de  bovenste  lagen  van  den 
bergkalk,  uit  dolomiet  bestaan.  De  bergkalk  is  een  blaauwgraauwe 
kalksteen,  die  onder  anderen  door  Productos  Cora  en  P.  se- 
mistriatus  gekenmerkt  wordt.  Bij  Yisé  aan  de  Maas  zijn 
deze  versteeningen  zeer  veelvuldig  voorhanden.  Deze  bergkalk 
levert  de  hier  te  lande  zoo  veel  gebezigde  Namensche,  Escau- 
zijnsche,  of  Hardsteen  op.  Het  zoogenoemde  Petil  GranU  is 
ook  bergkalk;  en  tevens  levert  deze  het  zwarte  marmer  van 
Dinant  en  andere  marmers  op. 

In  deze  streken  vindt  men  den  bergkalk  steeds,  zonder  an- 
dere  daartusschen   liggende  steensoort,  op  de  gronden  uit  de 

Devokische  gboep  {Terrain^  devonien  d'Omai..  Syst,  con^ 
drusien  quarzoschiateux  en  het  syat,  eifeUen  Düm.).  Vooreerst 
komen  hier  in  aanmerking: 

de  Verneuili-psammiet  {TAonige  aandige  Gesteine  mii 
Spirifer  VerneuiUy  k,  v.  Dech.  Obere  devonische  Schiefer 
Baub;  Psammite  grisdlrcy  madgno  et  anthracite  du  syat.  con- 
druêien  quarzoscAisteux  y  C^,  Dum.). 

De  heer  Boemeb  heeft  deze  en  de  volgende  lagen  naauw- 
keurig  opgenomen,  zooals  zij  voorkomen  bij  Stollberg  en  Cor- 
neli-Münster,  een  paar  uur  ten  zuidoosten  van  Aken,  en  bij 
Gouvin  tusschen  Chimay  en  de  Maas  in  België.  Bezuiden  Aken 
bestaan  de  lagen  ten  eerste  uit:  zwarte,  deels  vaste,  deels 
aan  de  lucht  uiteenvallende  mergelsteenen  met  Spirifer  Ver- 
neuili  en  Stromatopora  polymorpha ,  welke  kalksteenbanken  van 
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drie  duim  dikte  bevatten,  waarin  deze  zelfde  versteeningen  en, 
buitendien,  in  groote  hoeveelheid  Cyathophyllum  flexuosum 
voorkomen;  en,  ten  andere,  uit  dunschilferigen,  donkergraauw- 
groenachtigen,  glimmerrijken  psammiet-zandsteen,  met  denzelfden 
Spirifer.  Het  zijn  deze  pammieten  die  de  harde,  graauwe, 
grootendeels  aan  de  Ourthe  gewonnen  straatkeijen  opleveren, 
waarmede  vele  onzer  steden  geplaveid  zijn.  Onze  donkergroene, 
witachtig  gevlekte  straatkeijen  zijn  daarentegen  porphyr,  en 
komen  van  Quenast  boven  Brussel. 

Van  de  hieronder  liggende  Kramenzel  {Sandsteinachiefer 
mit  Kalhnieren  und  Clymeniën^  \}  v.  Dech.;  de  Cypridinen- 
schiefer  van  Sandberoer  gedeeltelijk;  Schiste  grisdtre^  calr- 
cAistey  calcaire  et  oligiste  oolithïque  du  eyatème  condrusien 
quarzoschiateux  ^  C^  gedeelt.  Döm.),  welke  bij  Elberfeld  zeer 
ontwikkeld  voorkomt,  zijn  bij  Vicht,  digt  bij  StoUberg,  door 
BoEMEB  slechts  blijken  gevonden;  terwijl  hier  ook  niet  aan- 
wezig is  de  bij  Couvin,  en  in  het  Orderholz  bij  Elberfeld,  voor- 
komende : 

F 1  i  n  z  (de  Goniatitenschiefer  van  Badesheim  en  Nehden , 
k^,  V.  Dech.;  de  Cypridinenachiefer  van  Sandbergeb  gedeel- 
telijk). Beide  namen,  Flinz  en  Kramenzel^  zijn  plaatselijke, 
in  Bergsland  gebruikelijke,  kunstwoorden.  Aanmerkelijk  ontwik- 
keld vindt  men  daarentegen,  bij  Aken  en  tusschen  Vicht  en 
Eupen,   onder  de  Vemeuili-psammiet  wegschietende,  den 

Eifelerkalk  {Eif eikalk  en  daaronder  de  kalk  van  Ffaffrath 
Elberfeld  of  de  StringocepAalenkalk  ^  Maaaenkalh  en  de  kalk- 
lagen  uit  de  Lenneachiefer ^  1,  v.  Dech;  üntere  devoniache 
kalk,  Baur  ;  Calcaire  et  dolomie  du  ayateme  éfelien,  E^,  Dum.). 
Boemer  onderscheidt  bij  den  Eifelerkalk  drie  afdeelingen.  De 
bovenste,  de  eigenlijke  kalk  van  Ffaffrath,  een  donkerblaauwe 
kalk  met  witte  kalkkristallen  die  de  kernen  vormen  vanStrin- 
gocephalus  Burtini,  vindt  men  tusschen  StoUberg  en  Corneli- 
Münster;  terwijl  deze,  als  dolomiet,  meer  noordoostwaarts  bij 
Gressenich,  voorkomt.  Alleen  bij  Couvin  is  de  tweede  afdeeling, 
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eene  graauwe  mergellei  met  Bryozoën,  en  Calceolaria  sandalina 
(de  Cakeola-scAiefer)  opgemerkt;  maar  de  derde,  mede  een 
koraalrijke  kalk  met  Stromatopora  poljmorpha,  Calamopora  po- 
lymorpha,  Calceolaria  sandalina  en  Terebratula  prisca,  vormt 
de  hoofdlagen  van  StoUberg  en  omstreken.  Het  is  deze  kalk, 
die  de  meeste  Belgische  marmersoorten  oplevert,  en  welks 
lagen  de  plooijen  vormen  waarin  zich  de  bekende  holen,  met 
beenderen  van  dieren  uit  het  diluviale  tijdperk,  bevinden. 

De  Lenneschiefer,  U,  v.  Dech.  {Thonig-sandige  Ge- 
êteine  im  Süden  des  Rheiniêch-Westphaliachen  Kalkgebirges)  y 
en  de  Psammieten  van  Coblenz,  mi  v.  Dech.  {Grau* 
wacke  von  Coblenz^  Spirif  eren  Sandêtein  van  Sandbebgeb, 
Aeltere  BAeiniscAe  Grauwacke  mit  Spirif  er  macropiefua)^  heeft 
DüMONT  vereenigd  aangeduid  door  E^;  en  door  Ei,  op  de 
kaart  van  de  Contréea  voiaines  {Syatème  eifelien  quarzoscAis- 
ieux).  De  psammiet  van  Coblenz  is  bij  Couvin  door  Boemek 
duidelijk  aangewezen ;  als  graauwgroene  en  roodachtige  schilfer- 
psammieten  met  kwartsaderen  {ScAiste  rouge  et  psammite  rouge 
DüM.) ;  terwijl  die  bij  Corneli-Münster,  loopende  voorbij  Pepinster, 
waar  zij  als  de  Mur  du  diable  bekend  is,  door  eene  tien  el 
dikke  bank ,  roodeu ,  grof  korreligen  poddingsteen ,  vertegenwoor- 
digd wordt.  Deze  poddingsteen  kan  onafgebroken  gevolgd  wor- 
den tot  voorbij  Burnot  aan  de  Maas,  tusschen  Namen  en 
Dinant,  en  is  zeer  geacht  als  vuurvaste  steen  voor  de  haarden 
van  hoogovens  en  ook  als  straatsteenen. 

Over  het  algemeen  ligt,  bezuiden  Corneli-Münster  en  Eupen, 
de  Eifelerkalk  op  Ardennerlei  {Verateinerungslozer ^  Aalb- 
krislalUniêcAer  ScAiefer  und  Quarzite^  n  en  D,  v.  Dech.  Het 
terrain  rAénan  en  ardennais  van  Dümont. 

Belangrijk  kunnen  voor  ons  welligt  ook  de  metaalertsen  wor- 
den welke,  over  onze  grenzen,  in  en  tusschen  de  lagen  uit  de 
steenkool  en  de  Devonische  groepen  voorkomen ,  omdat  daarvan 
reeds   sporen   bij   Bommerig  zijn  aangetroffen.  Een  kort  over- 
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zigt  van  de  ligging  dezer  ertsen  moge  strekken  om  de  aan- 
dacht daarop  voortdurend  te  doen  vestigen.  Men  vindt  hier, 
te  zamen  of  afzonderlijk:  Blende (Zwavelzink),  Galmei  (Kiezel- 
znur  zinkoxyde,  Calamine)^  Smithsoniet  (koolzuur  zinkoxyde, 
ZinispalA)^  Graleniet  (Zwavellood,  Gatena^  Bleiglanz),  Bood 
ijzererts  (ijzeroxyde,  JEiêenêlein^  Oligiêié)y  Sideriet  (Koolzuur- 
ijzeroxydule,  Sputheisensiein  ^  Sidérose)  en  Markasiet  (Zwavel- 
ijzer,  Sirahlkieêy  WoêêerMes,  Speriüe).  Deze  ertsen  liggen  in, 
overlangs  met  de  strekking  van  het  gesteente  medeloopende, 
spleten,  zoogenoemde  raakligplaatsen ,  tusschen  de  lagen  der 
verschillende  vormingen ;  of,  als  aderen,  in  overdwarsche  barsten; 
of  in  nesten,  in  den  bergkalk  of  den  bergkalk-dolomiet.  Bij 
Chokier  aan  do  Maas  liggen  ze  tusschen  de  aluinlei  van  het 
cttlmgesteente  en  den  bergkalk,  en  ook  in  den  bergkalk  zelven; 
bij  Berneau  eveneens  tusschen  culm  en  bergkalk;  aan  den  Blei- 
berg  bij  Sippenaken  in  het  culmgesteente  zelf,  dat  zich  van 
hier  tot  ver  binnen  de  grenzen  uitstrekt;  aan  den  Altenberg, 
la  Yielle  Montagne,  bij  Moresnet,  de  beroemde  zinkmijn,  in 
een  plooi  van  den  bergkalk;  bij  de  overige,  ten  zuiden  van 
Moresnet  liggende  zinkmijnen,  die  bij  den  Altenberg  behooren: 
bij  Walkenrath,  de  mijn  St.  Paul,  tusschen  culm  en  bergkalk, 
en  tusschen  bergkalk  en  Yerneuili-psammiet;  bij  de  mijnen 
Budolf  en  Alfred  tusschen  culm  en  bergkalk;  bij  Poppelsberg, 
de  mijn  Lontzen,  en  bij  Tüllge  Bach,  tusschen  bergkalk  en 
Yerneuili-psammiet.  Bij  StoIIberg  vindt  men  de  ertsen,  tusschen 
culm  en  bergkalk,  in  de  d warsspleet,  welke  door  de  verzak- 
king van  het  Münstergewand  te  weeg  is  gebragt.  Ook  bij  Haaren 
schijnen  ze  tusschen  die  beide  vormingen  te  liggen. 

Door  de  Nederlandsche  Bergwerk-vereeniging  is,  in  1856, 
in  de  nabijheid  van  Bommerig,  op  de  diepte  van  zes  en  vijftig 
el  galeniet  gevonden,  onder  leijen  met  Posydonomya  Be- 
cheri,  en  dus  waarschijnlijk  in  het  culmgesteente,  in  de  na- 
bijheid welligt  van  bergkalk.  Niet  ver  van  daar  is  tot  negentig 
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el  diepte  geboord,  zonder  het  erts  weder  te  vinden;  en  den- 
kelijk ligt  het  dan  ook  zeer  onregelmatig,  in  verschoven  lagen, 
zoodat  aan  een  geregeld  opzoeken,  op  zoo  aanmerkelijk  eene 
diepte  vooral,  wel  niet  te  denken  valt. 

De  gesteenten  uit  de  steenkoolgroep,  welke  in  Limbnrg  voor- 
komen, behooren  grootendeels  tot  iie  afdeeling  van  de  groote 
Belgisch- Akensche  kom,  welke  men  naar  het  riviertje  de  Worm, 
het  Worm  dal  {Worm-muldé)  genoemd  heeft,  althans  voor  zoo 
ver  hunne  ligging  tegenwoordig  bekend  is. 

In  het  zuidwesten  ligt,  in  de  diepte,  de  voorzetting  van  de 
Belgische  gronden  welke,  het  meest  noordelijk,  bij  Berneau 
voor  den  dag  komen.  Te  Mesch  liggen  op  drie  en  dertig  el, 
en  te  Bannet  bij  Mheer,  op  honderd  negen  el  diepte  kolenzand- 
steen  en  kolenleijen,  die  waarschijnlijk  tot  de  op  den  bergkalk 
rustende  culmlagen  behooren,  en  waarin,  of  waaronder,  dus 
geene  kolenlagen  meer  te  verwachten  zijn. 

Dit  is  hetzelfde  geval  met  de  lagen  die  in  de  vallei  van  de 
Gulp  en  de  Geul,  te  Kuttingen  vlak  bij  de  grens,  te  Plaat 
bij  Terzijt,  Camerig  en  Bommerig,  meer  of  min  digt  bij  de 
oppervlakte,  liggen,  en  de  duidelijke  voortzetting  zijn  van  de 
Belgische  gronden  van  Sippenaken  en  omstreken. 

Dat  tusschen  deze  gronden  in  de  Geulvallei  en  die  van  het 
eigenlijke  Wormdal,  lagen  der  steenkoolvorming  in  de  diepte 
voorhanden  zijn,  is  eerst  in  de  laatste  jaren,  door  de  bo- 
ringen van  de  Nederlandsche  Bergwerk-vereeniging  aan  den 
dag  gebragt.  Te  Bocholtz,  aan  den  Aken-Maastrichtschen  spoor- 
weg, heeft  men  die,  op  acht  en  tachtig  el  onder  de  oppervlakte, 
gevonden,  en  te  Frosschenhauschen  honderd  el  dieper;  terwijl 
zij,  over  de  grens,  omstreeks  Vetschau,  Richterich,  Horbach 
en  Fronrath,  op  twintig  tot  negentig  el  diepte  voorkomen; 
gelijk  zij  eveneens,  binnen  de  grens,  tusschen  den  weg  van 
Heerlen  naar  Aken  en  de  vallei  der  Molenbeek  van  Kerkrade, 
op  twee  en  twintig  tot  twee  en  zestig  el  diepte,  gevonden 
zijn.    De  meest  noordelijke   punten  zijn:  de  hoeve  Wenselaar, 
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noordwestelijk  van  Kerkrade  gelegen,  op  tachtig  el,  en  in  het 
Berenbosch  bij  Kloosterrade  op  honderd  zeven  el  diepte.  Deze 
laatate  plek  ligt  halten  de  lijn  welke,  van  Kloosterrade  over 
Wurselen  en  £ilendorf  op  Brenig,  bij  Corneli-Münster ,  aan- 
schietende, het  eigenlijke  Wormdal,  of  de  Bardenberger  kolen- 
streek,  ten  westen  afscheiclt. 

Ten  noordoosten  van  deze  lijn  liggen  de  steenkoolmijnen 
van  Esch weiier,  Alsdorf  en  Hengen.  Het  meest  noordwaarts 
heeft  men  tot  dusverre  de  steenkolen  gevonden :  een  half  nur 
van  Alsdorf,  bij  Neu-Merberen ,  op  tachtig  el  en  bij  Magereau 
op  honderd  achtenvijftig  el  diepte.  Tosschen  hier  en  Crefeld  is 
het  als  nog  niet  gelokt  om  het  steenkoolgesteente  te  vinden; 
maar,  aan  gene  zijde  dezer  plaats,  is  dat  van  de  kom  van  de 
Buhr  thans ,  door  boringen ,  aangewezen :  bij  Asterlagen ,  Werth- 
hauseu,  Bheinhaosen,  An  der  Trompett,  op  136  el  diepte,  bij 
Gapellen  op  182  el,  bij  Ylaijn  op  240  el,  bij  Neukirchen  op 
330  el  de  steenkoollaag ,  bij  Meurs  en  bij  Homberg,  op  157 
el  en  op  L75  el,  eene  steenkoollaag  van  één  el  dikte.  Hier  schij- 
nen deze  lagen,  even  als  aan  de  Buhr,  en  anders  dan  bij  Aken, 
bedekt  te  zijn  door  het  Turonische  Groenzand  van  Essen.  Het 
verdient  ook  opmerking  dat  deze  steenkolengronden  geheel  ten 
noorden  van  de  lijn  liggen  die  door  de  strekking  van  den 
bergkalk  van  Berneau,  bij  Yisé,  wordt  aangegeven;  want  deze 
lijn  loopt  over  Gulpen ,  Eijgelhoven  en  Lennich  naar  Dusseldorp. 

Langs  de  zuidzijde  wordt  het  kolengesteente  van  de  Worm, 
bij  Haaren ,  begrensd  door  noordwestwaarts  hellende  lagen  berg- 
kalk, Yerneuili-psammiet  en  Eifelerkalk,  welke  lagen,  met 
uitzondering  van  den  bergkalk,  ook  onder  Aken  en  Burtscheid , 
aan  de  oppervlakte  liggen,  en  daar  waarschijnlijk  eveneens  den 
zuidrand  vormen  van  het  kolengesteente,  dat  men  bij  Vetschau 
en  Bocholtz  heeft  aangetroffen.  Onder  Aken  ligt  een  rug  door 
Verneuili-psammiet  gevormd,  met  noordwestwaarts  en  zuidoost- 
waarts hellende  lagen ,  die  het  Wurmdal  afscheidt  van  het  groote 
dal    van   Eschweiler;    bij  Moresnet    de   plooi  vormt  waarin  de 
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zinkertsen  van  den  Altenberg  besloten  liggen ,  en  hier  zuidwest- 
waarts  het  kolengesteente  van  Sippenaken  en  Epen  begrenst. 
Eene  afzonderlijke  groep  vormen  de  meer  zuidwestwaarts  lig- 
gende steenkolen  van  't  land  van  Herve.  Het  zijn  deze  die  met 
de  lagen  schijnen  zamen  te  hangen  welke  men,  gelijk  zoo- 
even gezegd  is,  in  de  diepte  bij  Mesch  en  Mheer  en  naar  men 
beweert  ook  bij  Fouron  St.  Martin  heeft  gevonden.  Niet  onwaar- 
schijnlijk is  het  evenwel,  ^at  de  laag  van  Mesch  en  Mheer  niet 
regtstreeks  te  zamenhangt ,  maar  afgescheiden  is  door  eene  voort- 
zetting ,  noordoostwaarts,  van  den  bergkalk  en  de  culmlagen  van 
Visé,  Berneau  en  Moulan.  Zij  kunnen  dus  de  voortzetting  zijn 
van  de  leijen  die,  op  den  linker  Maasoever,  bij  Haccourt  en 
Heure-le-Eomain,  voor  den  dag  komen. 

Voor  zoo  ver  thans  bekend  is,  liggen  er  binnen  de  grenzen 
van  Nederland  geene  andere  onderdeden  van  de  gesteenten  uit 
de  steenkoolgroep  dan  de  onderste,  door  magere  kolen  {Sand- 
iohlen)  gekenmerkte,  lagen  van  het  eigenlijke  kolengesteente, 
in  de  omstreken  van  Kerkrade  en  tot  bij  Bocholtz,  tusschen  de 
Worm  alzoo  en  de  Zelzerbeek  bij  Vaals;  en  lagen  die  tot  het 
culmgesteente  behooren,  omstreeks  Epen,  tusschen  de  Gulp 
en  de  Geul,  en,  in  de  vallei  van  de  Voerbeek  bij  Mesch,  en 
bij  Mheer.  Ook  in  de  naburige,  Belgische  mijnen  die  tusschen 
onze  gren^sen  en  den  spoorweg  van  Aken  naar  Luik  liggen,  die 
van  Wandre,  wat  de  26  onderste  lagen  betreft;  die  van  Melin 
Micheraux  en  Soumagne;  la  Minerie,  noordoostwaarts  van  Herve; 
Grinho  noordwaarts  van  de  stad  Limburg ;  Vergyfosse  en  andere; 
met  de  meest  oostwaarts  gelegene  van  Neuvecourt  bij  Aubel, 
leveren  alleen  magere  kolen  op;  zooals  ook  de  weinig  beteeke- 
nende  laag  die  bij  Bleiberg  en  Sippenaken  aangetroflen  wordt. 

ïe  Kuttingen  schijnt  nog  een  gedeelte  dezer  lagen  voor  te  komen. 
Men  heeft  daar  ruim  zeventig  el  diep  door  kolenleijen ,  met  twee 
lagen  zandsteen  afwisselende,  geboord  en  twee  kolenlaagjes  op  82 
el  diepte  van  5  duim,  op  51  el  van  16  duim  dikte  aangetroffen. 


428  STSENKOOLGRONBEN. 

Dergelijke  kolen,  uit  de  onderste  lagen  van  het  kolenge- 
steente,  worden  ook  in  alle  Prnissische  mijnen  gevonden, 
behalve  oostwaarts  van  Kerkrade,  Kohlscheidt  en  StoUberg, 
waar,  in  de  omstreken  van  Eschweiler,  boven,  vette  lagen 
(Baek'KoUen)  en  onder,  half  magere  (Sinter-KoAlen) ;  bij  Höngen 
in  de  mijn  Maria  eenige  dikke  lagen  vette;  en,  in  de  mijn  Anna, 
bij  Alsdorf,  een  viertal  lagen  vette  kolen  ontgonnen  worden,  behalve 
nog  een  aantal  hier  aanwezige  dunne  ^laagjes.  Ouder  de  laag  van 
Höngen  beweert  men  dat  weder  magere  kolen  aangetroffen  zijn ; 
onder  die  van  Alsdorf  moet  men  meer  dan  zestig  el  kolenlei, 
sondei  kolenlagen,  gevonden  hebben ;  zoodat  hier  welligt  derge- 
lijke lagen  zijn  als  die  van  Luik,  waar  vierhonderd  el  kolenlei 
en  kolenzandsteen  de  vette  van  de  magere  kolen  afscheiden. 
In  de  mijn  Speenbrach ,  ten  westen  van  Klinkheide  aan  den  Spoor- 
weg, heeft  men  mede  honderd  zeven  en  zestig  el  dieper  geboord 
dan  de  onderste  der  hier  bekende  magere  kooUagen,  de  zooge- 
noemde  Steinknip,  zonder  iets  anders  dan  eene  afwisseling  van 
kolenzandsteen  en  kolenlei,  zoogenoemden  dooden  grond,  te  vinden. 

Het  voorkomen  van  vette  kolen  en  dns  van  jongere  lagen ,  ten 
oosten  van  Kohlscheid  en  Kerkrade  met  hunne  magere  kolen 
uit  oudere  lagen,  is  zeer  merkwaardig,  omdat  de  eerste  minstens 
40  el  lager  liggen  dan  de  laatstgenoemde.  Tijdens  haar  ont-staan 
hebben  de  lagen  natuurlijk  waterpas  gelegen,  en  de  jongere  de 
oudere  bedekt.  De  tegenwoordige  vreemde  ligging  is  veroorzaakt 
door  het  zakken  der  oostelijke  lagen  en  het  verrijzen  der  wes- 
telijke, langs  de  zooeven  genoemde  lijn  die  van  Kerkrade  naar 
Corneli-Münster  loopt.  Deze  verzakking  begint,  onder  den  naam 
van  het  Münstergewand ,  in  het  kolendal  van  Eschweiler  en  StoU- 
berg en  loopt  in  dat  van  de  Worm,  alsFeldbiss  voort,  eenige 
weinige  honderden  ellen  ten  noorden  van  de  dominiale  mijnen 
van  Kerkrade.  Boven  aan  de  regter  helling  der  vallei  van  de 
Worm,  bij  Pleij,  ten  zuiden  van  Hertogenrade,  ligt  de  rand 
der  verzakking  bloot.  Naar  hetgene  men  thans   van   den   loop 
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der  ï*eldbiss  weet,  ligt  het  kolengesteente  dat  in  het  Berenbosch 
bij  Kloosterrade  gevonden  is  aan  de  oostzijde ,  en  kan  dus  over- 
eenkomen en  te  zamenhangen  met  dat  van  Alsdorf ;  hoewel  tus- 
scheu  deze  beide  plekken,  bij  Hertogenrade,  tot  op  honderd 
vier  en  vijftig  el  diepte  geene  kolengesteente  gevonden  is. 

In  de  nabijheid  van  Eschweiler  vindt  men  eene  tweede,  groote 
verzakking,  het  zoogenoemde  Sandgewand,  die  evenwijdig  met 
het  Münstergewand  loopt. 

Eene  andere  verzakking  moet  er  op  de  hoogte  der  vallei  van 
de  Molenbeek  bij  Kerkrade  zijn.  De  kolen  die  men  ten  westen 
dezer  vallei,  door  boringen,  gevonden  heeft,  zijn  wel  mager,  even 
als  die  van  Kerkrade;  maar  het  schijnen  evenwel  geheel  andere 
lagen  te  zijn,  en  niet  die  van  Kerkrade  welke  men  vermoeden 
zouden  dat  hier  doorliepen.  Niet  onmogelijk  is  het  evenwel ,  dat 
het  de  uitloopers,  de  uiteinden,  van  deze  zijn. 

Verder  is  er  eene  aanmerkelijke  verzakking  in  de  rigting, 
ongeveer,  van  den  weg  van  Heerlen  naar  Aken.  Aan  de  eene 
zijde  van  dien  weg  ligt,  te  Spekholzerheide,  de  oppervlakte  van 
het  koolgesteente,  door  tertiaire  gronden  bedekt,  honderd  tach- 
tig el  hooger  dan  weinig  minuten  verder ,  ten  westen  van  den 
weg  bij  Prosschenhauschen ,  waar  dit,  onder  gronden  uit  de 
krijtgroep,  bedolven  ligt. 

Nog  meer  westwaarts,  te  Bocholtz,  vindt  men  het  koolge- 
steente weer  honderd  el,  of  daaromtrent,  hooger  dan  te  Frosschen- 
hauschen,  en  dus  meer  naderende  tot  de  hoogte  welke  het  om- 
streeks Vetschau  en  Horbach  bereikt. 

De  vallei  van  de  Zelzerbeek,  of  de  hoogten  tusschen  Bocholtz 
en  Bommerig,  moeten  weder  eene  groote  verandering  der  hoogte- 
ligging dezer  gronden  verbergen,  doordien,  ter  laatst  vermelde 
plaats,  de  alleronderste  lagen  uit  de  steenkoolgroep  meer  dan 
zestig  ei  hooger  liggen  dan  de  jongere  lagen  van  het  koolge- 
steente te  Bocholz. 

Alle  deze  hoofdverzakkingen  zijn  noordwestwaarts  gerigt,  en 
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staan  dos  loodregt  op  de  algemeene  strekking  der  gesteente, 
die,  zooals  reeds  herhaaldelijk  gezegd  is ,  noordoostwaarts  gerigt 
is ;  of,  naaowkenriger ,  naar  het  noordoost  ten  oosten,  de  strekking 
namelijk   van  het  Condrosgebergte,  tasschen  Lnik  en  Dinant, 
van  het  Ardenner  gebergte,  en  van  alle  lagen  op  en  over  onze 
zuidelijke  grenzen.  De  ophefSng  dezer  gebergten  in  de  rigting 
naar  het  noordoosten,  heeft  echter  plaats  gehad  voor  de  wording 
der  steenkoolvorming,  en  deze  is  in  dalen  van  de  oadere  vor- 
ming  ontstaan,  zoodat  de  geweldig  groote  verzakkingen,  ver- 
schuivingen, het  onderstboven  gekeerd  zijn  en  de  plooijen  der  lagen 
van  de  steenkoolvorming,  door  verhe£5ngen  uit  later  tijden  zijn 
teweeg  gebragt.  Het  Wormdal  wordt  ten  zuiden  en  waarschijn- 
lijk ook,  in  de  diepte,  ten  noorden  door  zulk  eene  plooi  in  deze 
vormingen   begrensd.   Met   eene   menigte  afwijkingen,  en  vele 
verzakkingen   van   minder  uitgestrektheid  dan  de  zooeven  ge- 
noemde,   hellen    de    lagen,    binnen    onze    grenzen,    zuidoost- 
waarts; maar  bij  Haaren  omgekeerd,  zoodat  zij  zich  hier,  naar 
beide  zijden  opgebogen,  vertoonen.  Van  Moresnet  tot  Epen  is 
de  helling  algemeen  zuidoostwaarts,  zoodat  er  hier  eene  verzak- 
king ,  in  de  rigting  der  strekking ,  moet  zijn ,  waardoor  te  verkla- 
ren is,  hoe  de  oudere  bergkalklagen  hooger,  en  meer  zuidelijk, 
voor   den  dag  komen,  dan  de  jongere  culmlagen  binnen  onze 
grenzen.  Te  Kuttingen  hellen  de  lagen  met  15*^  en  te  Terzijt 
met  55''  zuidoostwaarts.  Te  Bommerig  heeft  men,  geheel  tegen- 
overgesteld, eene  sterke  helling  van  40°  noordwestwaarts  waar- 
genomen. Op  gelijke  wijze  als  bij  Epen,  zal  men  ook  het  voor- 
komen  van  de  laag  van  Mesch,  ten  noorden  van  den  zooveel 
ouderen  bergkalk  van  Berneau  en  Visé,  moeten  verklaren.  Ter 
dezer   laatste   plaats   staan   de   bergkalklagen  genoegzaam  regt 
overeind,   zoodat  hier  eene  geheel  onregelmatige  opeenvolging 
der  lagen  te  verwachten  is. 

Waarschijnlijk   bestaat  de  ondergrond,  waarop  het  kolenge- 
steente  en  de  culmlagen  rusten,  uit  bergkalk.  Bij  Mesch  is  die 
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in  de  nabijheid  te  vinden;  bij  Moresnet  en  Sippenaken  ligt  die 
als  onderlaag  op  Yerneuili-lei  en  onder  cuim  of  kolengesteente, 
en  zal  denkelijk  ook  wel  meer  noordwaarts,  in  de  diepte, 
voorkomen.  Ten  noordoosten  van  Aken,  bij  Haaren,  schiet  de 
bergkalk  onder  het  kolengesteente  weg,  zonder  daartnsschen 
liggende  calmlagen ;  en  men  beweert  dat  die ,  in  de  mijnen  van 
Kohlscheid  dan  ook  reeds  aangetroffen  is.  Zoo  even  is  evenwel 
opgemerkt,  dat  er  zich,  op  sommige  plaatsen  althans,  eene  zeer 
dikke  laag  leijen  en  zandsteenen  tusschen  de  diepst  liggende 
kolenlaag  en  den  bergkalk  moet  bevinden. 

Over  de  gronden  die  de  Limbargsche  steenkoolvorming  over- 
dekken is  te  vaak  gesproken  dan  dat  zulks  hier  in  'tbreede 
herhaald  behoeft  te  worden.  Bij  Mesch  liggen  zij  bedolven  onder 
S  el  diluvium  en  33  el  wit  krijt  zonder  vaursteenen  en  zand 
van  Herve;  bij  Mheer  onder  36  el  krijt  en  73  el  zand  van 
Herve;  in  de  omstreken  van  Epen  onder  betrekkelijk  dunne 
lagen  wit  krijt,  zand  van  Herve  en  Akensch  zand ;  te  Bommerig 
onder  25  el  diluvium,  41  el  zand  van  Herve  en  46  el  Akensch 
zand;  bij  Frosschenhauschen  onder  19  el  diluvium,  16  el 
zand  van  Herve  en  83  el  Akensch  zand.  Oostwaarts  van  deze 
laatste  plaats  liggen  er  alleen  tertiaire  gronden  op  de  steen- 
koolvorming. Bij  Magerau,  ten  noorden  van  Hertogenrade,  heeft 
men  op  158  el  diepte  de  steenkolen  gevonden,  en  bij  Neu 
Merberen  op  80  el,  terwijl  er,  een  weinig  meer  noordwaarts, 
bij  Alt  Merberen,  te  vergeefs  door  194  el,  en  bij  Aldenhoven 
zelfs  door  226  el,  tertiaire  zanden  geboord  is. 

Het  zijn  de  werken  van  de  dominiale  steenkoolmijnen  van 
Kerkrade,  de  Steenkoolkuilen,  gelijk  die  hier  genoemd  worden, 
en  die  van  de  naburige  Pruissische,  welke  de  ligging  van  het 
kolengesteente  dezer  streek  naauwkeurig  hebben  leeren  kennen. 
In  vroegeren  tijd  behoorden  deze  mijnen  aan  het  klooster 
Kloosterrade  en   zijn  de  meeste,  bovenste  en  H  gemakkelijkst 
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te  bereiken  lagen  uitgegraven.  Maar  van  hetgene  voormaals 
▼errigt  ia,  zijn  geene  de  minste  aanteekeningen  bewaard  ge- 
bleven, tot  groot  ongerief  der  tegenwoordige  ontginning.  De 
ateenkoollagen  kent  men  naanwkearig  wat  hare  ligging  en  dikte 
betreft,  maar  men  weet  in  het  minste  niet  of  die,  al  dan  niet, 
nog  steenkolen  bevatten;  en  daardoor  verkeert  men  niet  zelden 
in  gevaar  van  het  werk  te  moeten  staken  door  het  plotseling 
eindigen  der  kolen;  en,  wat  het  ergste  is,  in  het  gevaar  van 
door  het  water  overstelpt  te  worden  waarmede  de  uitgeputte 
lagen  vervuld  zijn.  Niet  alleen  dat  dit  water  het  leven  der 
mijnwerkers,  der  zoogenoemde  kolenduikers ,  bedreigt,  maar 
de  mijn  kan  daardoor  verdrinken  en  zal  dan  zeer  aanmerke- 
lijkelijke  kosten  voor  uitpompen  vereischen. 

Door  vier  mijnputten  worden  deze  dominiale  mijnen  ont- 
gonnen, waarvan  de  put  Willem  de  voornaamste  is  en  voor- 
namelijk voor  het  uitpompen  van  het  water  en  opvoeren  van 
de  meeste  kolen  dient.  De  Susanna  mijnput  ligt  op  het  Pruis- 
sische,  nabij  de  Pruissische  mijn  Neu  Voccort,  eijL  is  eerst  in 
1857  aangelegd.  De  aan  Pruissische  eigenaren  behoorende  mijn 
Neu  Prick,  ligt  op  Nederlandsch  grondgebied. 

De  algemeene  ligging  der  lagen  is  hierboven  voldoende  be- 
sproken. Eenige  bijzonderheden  zullen  hier  evenwel  nog  worden 
vermeld.  Aan  de  Louisa-mijnput  begint  de  steenkoolvorming 
op  38.24  el  onder  de  oppervlakte  van  den  gronde  die  hier 
164  el  boven  het  Amsterdamsche  Peil,  of  de  gemiddelde  op- 
pervlakte der  zee,  ligt  i).  Op  deze  diepte  vangt  eene  13  el 
dikke  laag  aan  van  witgrijzen,  schilferigen ,  veel  glimmer  hon- 
denden, hier  en  daar  door  kwartsaderen  doorsneden,  zandsteen. 
Bij  den  Susanna-mijnput  begint  op  30.75  el  diepte  eene  steenkool 
als  de  bovenste  der  lagen.  Onder  den  kolenzandsteen  volgt  kolenlei, 
dun  en  dikbladerig,  en  veelvuldig  spaerosiderietknollen  bevat- 


1)  Op  blz.  dOl  is  die  b\j  vergissing,  tegelijk  met  alle  andere  punten -f  A.  P., 
39.5  el  te  hoog  opgegeven. 
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tende,  die  waarschijnlijk  de  oorsprong  zijn  van  vele  der  klapper- 
steenen  welke  in  het  Nederlandsch  diluviom  verspreid  liggen  i). 
Daarna  vindt  men  de  steenkoollaag  bedekt  en  gedragen  door 
kolenlei,  die  veelal  donker  zwart  van  kleur  is  en  de  indrukken 
bevat  van  de  planten  waaruit  de  kolen  zijn  te  zamengesteld.  Deze 
zwarte  leijen ,  de  zoogenoemde  BrandacMefer  [schiaie  bitumineux) 
vormt  alzoo  de  bovenliggende,  het  bergy  en  de  onderliggende 
lagen,  het  wand  van  de  kolenduikers.  Slechts  bij  eene  enkele 
steenkoollaag  bestaat  het  wand  uit  kolenzandsteen ,  doch  tusschen 
de  steenkooUagén  wisselt  deze  onderscheiden  malen  weder  af 
met  de  leijen. 

In  deze  mijnen,  en  ook  in  de  naburige  Pruissische,  volgen 
de  steenkoollagen  elkander  op,  standvastig  dezelfde  dikte  en 
dezelfde,  door  leijen  en  zandsteenlagen  aangevulde,  tusschen- 
ruimten  behoudende;  maar,  hoewel  de  algemeene  strekking 
naar  het  noordoosten  en  de  zuidoostelijke  helling  overal  aan- 
wezig is,  zoo  veroorzaken  evenwel  eene  menigte  plooijen,  ver- 
schuivingen en  verzakkingen,  dat  het  volgen  der  lagen  met 
zeer  veel  moeijelijkheden  gepaard  gaat;  dat  zelfs,  zooals  in  de 
Willem-mijnput,  dezelfde  lagen  tweemaal  doorboord  zijn.  De 
algemeene  helling  is  zoodanig,  dat  de  onderste  steenkoollagen  in 
de  nabijheid  van  het  dorp  Kerkrade  aan  de  oppervlakte  van  het 
koolgesteente  moeten  liggen.  Het  schijnt  de  bovenste  laag,  Kapley 
genoemd,  te  zijn  die  bij  Maubach,  aan  de  westelijke  helling 
van  den  spoorweg,  voor  den  dag  komt.  Over  onze  grenzen  bij 
Mühlenbach,  aan  de  Richterichsche  beek,  komt  mede  eene  laag 
voorden  dag  die  de  derde,  of  kleine  Mühlenbach,  schijnt  te  zijn. 
Zestien  steenkoollagen  zijn  hier  bekend :  eene  kleinigheid  voor- 
zeker, wanneer  men  die  met  de  lagen  uit  de  Luiksche  kom 
vergelijkt,  waar,  boven,  31  zeer  vette,  daar  onder  21  weinig 
vette  en  beneden  31  lagen  magere  steenkool  liggen;  dus  te 
zamen  83  lagen.  De  lagen  van  Kerkrade  volgen  elkander  aldus : 


O  Zie  blz.  96. 
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No.  10.  De  tteenkooUug  KapUy dik    0.5    el 

Lotjen ,  afwiuelend  met  2  suidateeiilagen  van  2  el  dikte.  *  28. 

.     \h.  Utuier ^ .     0.7     - 

Leyen m  18. 

•  14.  Iwa *     0.7     • 

Leyen •  22*. 

•  18.  Oroüih .     0.7     - 

Lejen -16. 

•  12.  BimwiglicM,  de  bovenste  in  de  Susanna-  en  Nea  Voccort-     «1.       » 

m^nen  Le^en  en  een  sandsteenlaag  van  2el *     9. 

.     11.  Stintéri •     0.4     - 

Le^en  en  een  zandsteenlaag  van  4  el «32. 

•  10.  Senteweck «     0.6 

LeQen •  5. 

9.  Oramweei »  1.2 

Leyen  met  een  zandsteenlaag  van  6  el •  30. 

8.  Mautekenwerk  met  Sideriet »  1.2 

Le^en  met  een  zandsteenlaag  van  2  el »  14.       « 

«       7.  Grooi  AtAwerk,  de  bovenste  in  de  Willems-  en  Nea  Prick- 

m\jnen "  1.2     « 

LeQen  met  een  zandsteenlaag  van  9  el »  18.2     ■* 

"      6.  KUin  Atkwerk,  de  bovenste  in  de  Loaisa-mijnpnt «  0.6     « 

Leijen  met  2  zandsteenlagen  van  2  en  3  el «  20.8     " 

•  6.  Bartek •  0.36   • 

Legen  met  een  zandsteenlaag  van  7 ,  en  2  van  2  el . . .  «27.  ' 

-       4.  Merl *     1.5  » 

Le^en  met  een  zandsteenlaag  van  2,  en  2  van  3  el.. . .  »  48.5  - 

»       3.  Klein  Müklenbaeh -     0.6  " 

Leijen «  11.  - 

m       2.  Qroot  MükUnhaek  t  rast  op  een  zandsteenlaag 0.7  - 

Leijen  met  2  zandsteenlagen  van  10  el  dikte «65.  * 

•  1.  Steinknipp •     0.8  « 

Leijen  en  zandsteenlagen  minstens «167.       " 

In  de  laag  Rauschenwerk  zijn  Spaerosiderieten  aangetroiffen,  de 
KoAleneisenslein,  of  het  Blackband  der  Engelschen,  het  eerst 
in  lateren  tijd  ontdekte  ijzererts,  waaruit  thans  in  Engeland 
en  aan  de  Ruhr  reeds  een  groot  gedeelte  van  het  noodige  ijzer 
gewonnen  wordt. 

De  planten  waaruit  de  steenkoollagen  bestaaii  zijn  in  eeuige 
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lagen,  hetzij  in  kool  veranderd,  hetzij  als  afdrukken  in  de 
dekkende  en  dragende  leilagen ,  bijzonder  goed  bewaard  gebleven, 
üit  de  lagen  Kaplej,  Rauschenwerk,  Groot  en  lüein  Athwerk, 
Merl  en  Klein  en  Groot  Mühlenbach  heeft  men  verzameld  :  Een- 
lobbige  planten ,  uit  de  familie  der  Paardenstaarten  ,Calamites 
Suckowi  Brogn.;  uit  die  der  Varens:  eene  soort  vanSphe- 
nopteris  verwant  aan  Sphenopteris  macilenta  Lindl., 
Odontopteris  spec.?,Cyatheites  dentatus  Beogn.  sp.; 
Alethopteris  spec.  ?  en  nog  twee  andere  twijfelachtige  soorten. 
Uit  de  familie  der  Wolfsklaauwen  :Sagenaria  rugosa  Sternb. 
sp.,  Sagenaria  spec.  ?,  H  a  1  o  n  i  a  spec  ?  zeer  zware  stammen. 

Tweelobbige  planten  uit  de  familie  der  Noeggerathia's : 
Noeggerathia  palmaeformis  Göpp.  Uit  die  der  Sigil- 
lariën:  Sigillaria  subrotunda  Brogn.,  S.  alternans 
Sternb.  sp.,  S.  elegans  Brogn.,  S.  distans  Gein.,  en 
de  wortels  van  Sigillaria's ,  Stigmaria  ficoides  Sternb. 
sp.  Uit  de  familie  der  Kegeldragenden  vindt  men  verdrukte 
stammen,  welligt  eener  soort  van  Araucarites.  Ook  zijn 
er  afdrukken  van  de  aan  het  koolgesteente  eigene  mossels ,  eene 
soort  van  Cardinia,  aangetroffen. 

De  dominale  mijnen  van  Kerkrade  leveren  tegenwoordig 
jaarlijks  gemiddeld  225  000  mud  kolen  op,  van  105  Ned.  pd. 
elk  mud  en  dus  23  625  000  Ned.  pd.  Het  tegenwoordige 
debiet  geschiedt  hoofdzakelijk  aan  de  bewoners  der  omstreken, 
welke  de  kolen,  zelve,  per  as  vervoeren.  Wanneer  het  debiet 
zulks  eischte,  zoude  men,  zonder  vergrooting  der  stoomwerk- 
tuigen,  viermaal  meer  kolen  kunnen  delven.  Het  werktuig  dat 
de  kolen  opvoert  is  van  20  en  het  pompwerktuig  van  120 
paardenkrachten,  waarmede  elk  etmaal  1190  teerling  el  water 
830  el  hoog  wordt  opgepompt;  terwijl  er  gemiddeld  150  ar- 
beiders bezig  worden  gehouden,  waarvan  er  100  in  de  mijnen 
zelve  werken. 
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GE8GHIEDE1II8  DER  VOORWEBELD. 

In  het  eerste  gedeelte  van  dit  werk,  bij  het  bespreken  der 
hedendaagsche  gronden,  is  telkens  de  geschiedenis  van  hun 
ontstaan  behandeld.  Ook  van  de  gronden  uit  het  diluviale  tijd- 
perk is  zalks  eenigermate  geschied;  zoodat  er  thans  nog  ter 
beschouwing  overblijft  wat,  uit  de  naauwkeurige  kennis  der  oudere 
voorwereldlijke  gronden,  opgemaakt  kan  worden,  ten  aanzien 
der  wijze  waarop  en  den  tijd  waarin  zij  ontstaan  zijn.  Laat  ons 
daartoe  overgaan  en  dan  tevens  de  geschiedenis  van  het  dilu- 
vium  nog  eens  kortelijk  overzien. 

Ten  aanzien  van  den  tijd  van  ontstaan  dient  men  zich  te 
herinneren  dat  er  hiervoor,  op  blz.  26,  een  tijdrekenkundig 
overzigt,  in  geologischen  zin  namelijk,  gegeven  is,  van  de  ge- 
steenten waaruit  de  bodem  van  Nederland  is  zamengesteld, 
waaruit  de  geheele  reeks  gemakkelijk  is  te  overzien.  Bij  het 
vergelijken  van  die  lijst  met  degene  welke  voor  de  tertiaire 
en  krijtgronden ,  op  blz.  172  en  178,  zijn  medegedeeld,  zal 
het  evenwel  blijken,  dat  waarnemingen  uit  den  laatsten  tijd, 
eenige  wijzigingen  in  de  eerste  lijst  noodig  hebben  gemaakt, 
waarom,  voor  deze  beide  afdeelingen,  hier  de  laatstgenoemde 
lijsten   gevolgd   zullen  worden. 

Ten  einde  meer  geleidelijk  het  achtereenvolgens  ontstaan  der 
verschillende  vormingen  te  kunnen  volgen,  zal  nu,  omgekeerd 
als  volgens  den  regel  die  tot  dusverre  in  het  oog  gehouden 
is,  met  de  oudste  gronden,  met  de  Devouische,  begonnen  en 
vervolgens  tot  de  diluviale  opgeklommen  worden. 

Langen  tijd  is  het  verschijnsel  onverklaard  gebleven,  dat  de 
gronden  uit  de  voorwereld  die,  blijkens  de  versteeningen  welke 
zij  bevatten,  klaarblijkelijk  uit  water  bezonken  zijn ,  geene  water- 
pas liggende  lagen  vertoonen.  Wel  ziet  men  tegenwoordig  lagen 
uit  sterkbewogen  water  bezinken,  wier  oppervlakte  een  min  of 
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meer  hellend  vlak  met  den  gezigtseinder  vormt;  maar  steeds  is 
die  helling  gering,  zeldzaam  over  eene  kleine  uitgestrektheid 
merkbaar ,  en  altijd  hebben  zulke  lagen  de  eigenschap  van  aan 
de  eene  zijde  ,  het  lager  liggende,  dikker  te  zijn  dan  aan  de 
tegenovergestelde.  Bij  de  oudere  gronden,  daarentegen,  is  uit- 
zondering wat  bij  de  nieuwere  regel  is;  hoe  ouder  of  vroeger 
gevormd  de  lagen  zijn,  des  te  meer  vindt  men  die  hellende 
liggen  dikwijls  overeind  staan,  niet  zelden  zelfs  het  onderste 
boven  gekeerd. 

Een  tweede,  met  het  vorige  in  het  naauwste  verband  staande 
verschijnsel  en  bij  den  eersten  oogopslag  even  moeijelijk  te 
verklaren,  is  het  liggen,  zeer  verre  boven  alle  hooge  zeeën  uit, 
van  gronden  die,  soms  geheelenal,  uit  overblijfselen  van  zee- 
dieren gevormd  zijn,  en,  zonder  den  minsten  twijfel,  in  zee 
zijn  ontstaan. 

Dit  laatste  verschijnsel  heeft  men  voorheen  getracht  te  ver- 
klaren door  het  aannemen  van  eenen  hoogeren  stand  der  zee 
in  vroeger  tijden;  maar  men  is  daarvan  geheel  terug  moeten 
komen  toen  men  begreep,  dat  noch  eene  algemeene ,  noch  eene 
gedeeltelijke  verhooging  der  gemiddelde  oppervlakte  van  de  zee , 
tot  eene  hoogte  waarop  zij  de  eenige  duizenden  ellen  hoog  lig- 
gende zeebezinkingen,  op  de  hoogste  gebergten,  zoude  hebben 
kunnen  bereiken,  overeen  te  brengen  is  met  de  wetten  die  het 
aanzijn  van  de  zee  op  den  aardbol  bedingen.  Onder  uitzonde- 
ringen van  betrekkelijk  geringen  omvang,  is  het  uitgemaakt, 
dat  de  gemiddelde  oppervlakte  van  den  oceaan  steeds  dezelfde 
is  gebleven,  en  steeds  dezelfde  blijven  zal.  De  scherpzinnige 
berekening  van  Hennessy  verandert  deze  stelling  niet,  zoo- 
lang die  niet  door  waarnemingen  bevestigd  is,  gelijk  zij  wel 
nimmer  worden  zal.  Deze  geleerde  heeft,  namelijk,  aangetoond, 
dat,  bij  het  al  meer  en  meer  stollen  der  vloeibare  stof  waaruit 
de  aarde  bestaat,  en,  ten  gevolge  van  dien,  bij  het  inkrimpen 
harer  schors,  de  ellipsvormige  gedaante  van  de  oppervlakte  der 
zee  veranderen,  en  de  as  der  aarde  verkorten  moeten.  Wanneer 
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nu  die  as  een  drie  honderste  gedeelte  verkortte,  zoude  de  hoogte 
van  de  zee,  onder  de  linie,  71.5  el  rijzen,  maar  tevens,  op 
5£  graden  breedte,  33  el  zakken;  en  daardoor  zou  er  alzoo 
meer  land  blootvallen  naarmate  dat  tot  de  polen  naderde,  en 
meer  onder  de  zee  geraken  in  omgekeerde  rigting.  De  jongste, 
laatst  ontstane  vormingen,  moeten  dientengevolge  meer  de  over- 
hand hebben,  naarmate  zij  verder  van  de  linie  verwijderd  lig- 
gen. Dit  is  echter  geenszins  door  de  ondervinding  bevestigd. 
Verandert  de  gedaante  der  ellips vormi ge  zeeoppervlakte,  dan  is 
die  verandering  zoo  gering  en  zoo  langzaam ,  dat  zij  geene  door 
ons  waar  te  nemen  uitwerking  heeft  gehad. 

De  verklaring  van  het  verschijnsel  van  de  sterk  hellende  lagen 
der  gesteenten  heeft  men  echter  in  een  ander  noodwendig  gevolg 
der  langzame  verkoeling  van  den  aardbol  gevonden.  Eenmaal 
met  eene  gestolte,  vaste  korst  bekleed,  moet  een  verder  verkoe- 
len noodwendig  barsten  in  die  schors  te  weeg  brengen ;  de  randen 
van  den  barst  moeten  zich  verheflen  wanneer  de  massa  krimpt, 
bij  den  overgang  van  den  vloeibaren  in  den  vasten  toestand, 
en  op  eenigen  afstand  van  den  barst  moet  de  schors  zinken. 
Deze  barsten  nu  zijn  de  gebergten,  de  schuins  hellende  lagen 
der  gesteenten  zijn  die  opstekende,  verzakte,  verschoven  en  te 
zamengedrukte  randen  van  de  scheur;  en  de  bergverheflSngen 
verklaren  volkomen  alle  verschijnselen  die,  voordat  men  deze 
waarheid  ontdekt  had,  tot  de  meest  gewrongen  stellingen  aan- 
leiding gaven. 

De  verkoeling  gaat  ten  uiterste  langzaam,  maar  is  toch  wel 
duidelijk  op  te  merken  bij  het  gedeelte  der  geschiedenis  van 
de  aarde,  hetwelk  wij^  uit  de  overblijfselen  der  dieren-  en 
plantenwerelden,  die  men  in  de  aardlagen  aantreft,  kunnen 
opmaken.  Wij  zien  daaruit  duidelijk,  dat  er  in  het  primaire 
tijdvak  op  76  graden  noorderbreedte  en  tevens  op  40  graden, 
eene  gelijk  warme  luchtsgesteldheid  heerschte ,  die  overal  eenen 
tropischen  plantengroei ,  met  de  hem  eigene,  groote  weelderigheid, 
begunstigde;  de  plantengroei  namelijk,  waardoor  de  steenkool- 
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lagen  ontstaan  zijn.  In  het  secundaire  tijdvak  reeds  was  de 
warmte  zoo  verminderd,  dat  op  geene  hoogere  dan  57°  noorder- 
en 55°  zuider-breedte  de  koraalbanken  hebben  kunnen  bestaan, 
waardoor  de  lagen  uit  de  krijtvormingen  zijn  gevormd.  Meerder 
bewijzen  voor  die  zeer  langzaam  voortgaande  verkoeling,  ten 
allermeeste  met  één  graad  gemiddelde  warmte  gedurende  duizend 
jaren,  zijn  er  in  menigte  aan  te  wijzen. 

Behalve  de  in  water  bezonken,  min  of  meer  duidelijk  in 
lagen  liggende  gesteenten,  die,  bij  de  wording  der  gebergten, 
uit  hare  oorspronkelijk  waterpasse  ligging  gebragt  zijn,  vindt 
men  de  granieten,  diorieten  en  dergelijke  gesteenten  welke, 
gedeeltelijk,  in  den  vorm  van  breijen  opgeborreld  en  later,  onder 
den  invloed  van  druk  en  warmte,  gekristallizeerd  zijn.  Voor 
een  groot  gedeelte  schijnen  deze  echter,  zonder  inwerking  van 
hitte,  veranderde  laaggesteenten  te  zijn;  maar  bij  alle  gebergten 
liggen  zij  tot  grondslag,  hoewel  geenszins  overal  voor  den  dag 
komende.  Dit  zijn  de  zoogenoemde  Plutonische  gesteenten,  en 
die  dus  in  een  naauw  verband  staan  met  de  duidelijk  veran- 
derde, gemetamorphozeerde,  laaggesteenten. 

Vervolgens  heeft  men  de  vulkanische  gesteenten,  die  als 
lava's,  uit  het  binnenste  der  aarde,  in  gesmolten  toestand, 
door  de  aardschors  gebroken  en  zich  over  hare  oppervlakte 
uitgestort  hebben.  De  trachyten  en  bazalten,  uit  het  Zeven- 
gebergte  bij  Bonn,  behooren  hieronder. 

Hoewel  niet  zoo  uitsluitend  te  verstaan  als  men,  op  het 
voetspoor  van  Elie  de  Beaumont,  gemeend  heeft  te  moeten 
aannemen,  zoo  hebben,  over  het  algemeen  toch,  de  opheffin- 
gen der  gebergten  die  in  denzelfden  tijd  hebben  plaats  gehad, 
ook  dezelfde  strekking,  langs  ver  uitgestrekte  lijnen  die  ge- 
deelten uitmaken  van  groote  cirkels.  Dikwijls  echter  zijn  die 
opheffingen  moeijelijk  te  herkennen,  doordien  er  verschillende 
op  dezelfde  plaats,  maar  in  verschillende  tijden,  gewerkt 
hebben,  en  er  ook  langzame,  langdurige  opheffingen  en  ver- 
zakkingen   van    zekere    streken    hebbeu    plaats  gehad.    Zonder 
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deze  laatste  bewegingen  aan  ie  nemen  is  het,  onder  anderen, 
niet  wel  mogelijk  om  te  verklaren,  hoe  zich  zalk  eene  verba- 
zend dikke  opeenvolging  van  steenkoollagen  heeft  kannen  vormen 
die  allen  op  eene  genoeg74iam  gelijke  hoogte  boven  de  zee  ont- 
staan en  telkens,  na  hare  wording,  onder  het  water  weg  hebben 
moeten  zakken,  om  weder  voor  de  wording  eener  andere  laag 
gelegenheid  te  geven.  Niets  bewijst  daarenboven,  dat  de  groote 
bergophefSngen ,  zoo  als  die  der  Alpen,  waarbij  lagen  uit  het 
tertiaire  tijdvak  eenige  duizenden  ellen  boven  hare  oorspronke- 
lijke ligplaats  opgeheven  zijn,  plotseling,  en  niet  langzamer- 
hand, gedurende  een  zeer  lang  tijdsverloop,  hebben  plaats  gehad. 

De  bergopheffingen  geven  dus  eene  voldoende  verklaring 
van  de  meeste  onregelmatigheden  die  wij,  ook  bij  de  oudere 
gesteenten ,  welke  binnen  de  grenzen  van  Nederland  of  in  hare 
nabijheid  liggen,  opgemerkt  hebben.  Het  boven  de  zee  liggen 
van  onder  de  zee  gevormde  lagen  moet  daaraan  toegeschreven 
worden,  zoo  als  dat  van  den  tertiairen  leem  van  Eibergen;  het 
schuins  hellen  van  oorspronkelijk  waterpasse  lagen,  zoo  als  bij 
het  krijt  van  den  St.  Fietersberg;  het  geplooid  liggen  der 
steenkoolgronden ,  waarbij  tevens  de  uitwerking  van  eenen  zijde- 
lingschen  druk  niet  te  miskennen  valt;  het  zoo  merkwaardige 
verschijnsel ,  dat  daar ,  waar  onderscheiden  vormingen  over  elk- 
ander liggen  en  er  onderling  verschil  in  helling  der  lagen 
bestaat,  het  altijd  de  oudste  zijn  die  de  meeste  onregelmatig- 
heden aantoonen;  want,  verschillende  opheffingen,  in  verschil- 
lende tijdvakken,  op  dezelfde  plaats  werkende,  moeten  bij  de 
oudste  lagen  de  meeste  veranderingen  hebben  te  weeg  gebragt. 
Ook  de  groote  en  kleine  verzakkingen  welke,  onder  anderen 
in  de  steenkoollagen  van  Kerkrade ,  zoo  veelvuldig  op  te  merken 
zijn ,  moeten  grootendeels  als  gevolgen  van  deze  bergopheffingen 
worden  beschouwd. 

Eene  tweede  hoofdoorzaak  van  de  groote  veranderingen,  die 
er  bij  de  vormingen  der  voorwereld  hebben  plaats  gevonden, 
zijn  de  waterstroomen  geweest.  Hoe  waterstroomen  opbouwend 
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werken  is  herhaaldelijk  reeds  aangetoond ;  hier  dient  alleen  her- 
innerd  te  worden   hoe   zij  het  vroeger  opgebouwde  weder  af- 
breken,  door  alles   mede   te   voeren  wat  de  snelheid  van  den 
stroom  vermag  op  te  nemen  of  voort  te  rollen.  Zoo  zijn  er  in 
den  loop  der  tijden,  beetje  bij  beetje,  groote  bergmassa's  weg- 
gevoerd;  de   opstekende  randen  van  sterk  hellende  lagen  zijn 
als    't  ware   afgesneden;   geheele  vormingen  zijn  verdwenen  en 
hebben  slechts  sporen  van  haar  vroeger  aanwezen  achtergelaten ; 
diepe  valleijen  zijn  uitgespoeld,  waar  spleten  van  geringe  uit- 
gestrektheid aanvankelijk  aanleiding  tot  een  beekje  hebben  ge- 
geven, zoo  als  onder   anderen   in  Limburg,  met  de  stroomda- 
len   der  meeste  riviertjes  en  van  de  Maas  zelve,  het  geval  is 
geweest.   Het  niet  aanwezig  zijn  van  geheele  vormingen  moet 
echter  slechts  zelden  aan  het  verdwijnen  door  wegspoelen  toe- 
geschreven worden,  althans  wanneer  van  die  vormingen  geene 
blijken  hoegenaamd  te  vinden  zijn.  Op  die  plaatsen  zullen  er, 
gedurende  den  tijd  van  wording  van  zulk  eene  vorming,  geene 
bezinkingen   geschied   zijn,   door   de  sterkte  van  den  stroom, 
of  andere  redenen.    De -«teenkoolgebergten  van  Limburg  en  de 
omstreken    kunnen,    gedurende   het   grootste   gedeelte  van  het 
secundaire  tijdvak  en  tot  in  den  aanvang  van  de  wording  der 
Akensche   zanden,  de  steile  kust  van  een  vastland  hebben  ge- 
vormd ,  waarlangs  eene  sterk  bewogen  diepe  zee  het  zich  neder- 
leggen  van  bezinksels ,  of  het  aangroeijen  van  koralen ,  belette ; 
zoo  als ,  langs  vele  der  rotsige  kusten  van  Noorwegen,  geen  be- 
zinksels uit  de  tijden ,  jonger  dan  het  Devonische  tijdvak ,  be- 
kend zijn.  In  de  verweerde ,  boven  't  water  uitstekende  lagen  der 
Devonische  en  steenkool-gronden  kunnen  vele  plantenwerelden 
elkander  afgewisseld  hebben,  en  dat  deze  losse  humuslaag,  van 
betrekkelijk  geringe  dikte,  daarna  geheel  weggespoeld  en  spo- 
reloos  verdwenen  is ,  behoeft  geene  verwondering  te  verwekken , 
wanneer  men  ziet  hoe,  nog  teg;enwoordig,  door  gewone  regens, 
geheele  gebergten  tot  op  den  kalen  rotsgrond  afspoelen,  wan- 
neer zij  van  hun  plantendek  beroofd  worden. 
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Bergopheffingen  en  waterstroomen  hebben  zeker  de  grootste 
veranderingen  teweeggebragt.  De  invloed  van  de  levende  wezens  is 
alleen  in  het  opbouwen  van  kalkgesteenten,  in  het  teweegbrengen 
van  zamenklonderingen  van  keiaarde,  en  in  het  vormen  van  kolen- 
lagen,  in  het  groot  merkbaar;  maar  evenwel  is  de  naanwkenrige 
kennis  van  de  dieren  en  planten,  welke  achtereenvolgens  geleefd 
hebben,  geheel  onmisbaar,  omdat  die  ons  alleen  met  zekerheid 
leiden  kan  tot  de  kennis  der  Inchtsgesteldheid  die  er  tijdens 
de  wording  eener  vorming  heerschte,  en  der  wijze  waarop  de 
gronden  in  de  zee,  in  zoetwater  of  op  ^tland  ontstonden.  Bij 
vergelijking  van  de  uitgestorven  dieren  en  planten  waarvan  wij 
de  overblijfsels,  als  versteeningen,  als  gedenkpenningen  van  de 
veranderingen  die  er  op  de  aarde  hebben  plaats  gehad,  aan trefleu, 
met  de  thans  bestaande  levende  wezens,  komt  men  tot  de  ver- 
rassendste uitkomsten.  Bij  het  bespreken  der  versteeningen  uit 
de  tertiaire  vormingen,  is  zulks  telkens  gebleken,  en  zoo  aan- 
stonds zullen  wij  dit  op  nieuw  zien,  bij  de  behandeling  der 
geschiedenis  van  oudere  vormingen.  Men  vindt  dat  elke  lucht- 
streek,  elke  hoogte  ligging  van  den  gfond  met  betrekking  tot 
de  oppervlakte  der  zee,  elke  diepte  der  zee,  de  haar  eigene 
vormen  van  dieren  en  planten  hebben  en  deze  eigenaardige 
vormen  zijn ,  in  de  overblijfselen  der  voorwereld ,  even  zeker  te 
herkennen  als  bij  de  nog  levende.  Den  aard  der  zeedieren,  bij 
voorbeeld,  die  eene  bepaalde  streek  bewonen  wordt  bedongen 
door  de  warmte  van  het  water ,  door  de  hoedanigheid  of  't  min 
of  meer  brak  is,  namelijk,  en  al  dan  niet  slibhoudend;  door 
de  stroomen  welke  daar  beerschen,  door  de  diepte,  en  daaren- 
boven ook  door  den  vorm  der  kust  en  van  den  zeebodem.  Het 
zijn  echter  onderling  overeenkomstige  soorten  welke  de  gelijke 
toestanden  aantoonen,  want  de  soorten  zelve,  welke  vroeger 
bestaan  hebben,  zijn  later  steeds  weder  verdwenen ,  met  uitzon- 
dering van  eenige  weinige  die  uit  het  eene  tijdvak  in  het  on- 
middellijk daarna  volgende  zijn  overgegaan.  Dit  merkwaardige 
verschijnsel,  het  verschijnen  van  nieuwe  dier-  en  plantensoorten 
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en  het  verdwijnen  van  vroeger  bestaan  hebbende,  is  steeds  onver- 
klaard gebleven,  en  men  heeft  zich  dit  niet  anders  weten  voor 
te  stellen,  dan  door  telkens  vernieuwde,  en  nog  voortdurend 
voortgaande  scheppingen  van  nieuwe  soorten  aan  te  nemen.  Thans 
echter  schijnt  Darwin  de  juiste  verklaring  te  hebben  gevonden , 
door  het  voortdurend  ontstaan  van  nieuwe  rassen  bij  onze  huis- 
dieren en  gekweekte  planten ,  onder  den  invloed  van  den  mensch , 
ook  terug  te  vinden  in  het  ontstaan  van  soortsverscheidenheden 
onder  den  invloed  van  natuurlijke,  doch  andere  toestanden  dan 
waarvoor  de  oorspronkelijke  soort  bestemd  was.  Uit  dezelfde  soort 
ontstaan  na  duizenden  geslachten  onderling  verschillende  ver- 
scheidenheden, en  deze  veraarden  eindelijk  zoo  zeer  van  elkander 
dat  zij,  door  hetgene  men  soortskenmerken  noemt,  van  elkander 
onderscheiden  zijn;  maar  terwijl  er  eenige  weinige  soorten  op 
die  wijze  ontstaan,  sterft  er  een  ontelbaar  aantal  verscheiden- 
heden uit;  en  vandaar  dat  wij  de  zamenhang  van  de  soorten 
onderling,  zoowel  zijdelings,  met  de  te  gelijkertijd  levende, 
als  terug,  met  diegene  waaruit  zij  door  veraarding  ontsproten 
zijn,  niet  weten  aan  te  wijzen.  Waren  er  onder  de  versteenin- 
gen die  wij  kennen,  voorwerpen  van  alle  ooit  bestaan  hebbende 
verscheidenheden  van  planten  en  dieren  te  vinden,  dan  zou  ons 
de  onafgebroken  keten  bekend  zijn  waarmede  de  tegenwoordig 
bestaande  soorten  verbonden  zijn  aan  de  oorspronkelijke  wezens 
waaruit  zij  zich  ontwikkeld  hebben.  Maar  hoe  onbegrijpelijk  weinig 
kennen  wij  van  hetgene  er  werkelijk  bestaan  heeft ,  in  weerwil 
van  de  honderden  nieuwe  soorten  die  elk  jaar  van  palaeonto- 
logische  studiën  alweder  voegt  bij  de  viermaal  honderd  duizend 
soorten  van  uitgestorven  en  nog  levende  wezens,  die  men  thans 
reeds  weet  te  onderscheiden  ?  Wat  komt  ter  onzer  kennisse  van 
de  zesendertig  duizend  biljoenen  lijken  van  het  menschelijk  ge- 
slacht alleen,  welke  men  eens  berekend  heeft  dat  er,  sedert  het 
ontstaan  van  den  mensch,  tot  de  aarde  teruggekeerd  moeten  zijn  ? 
Het  valt  haast  niet  te  betwijfelen ,  of  de  eenvoudige  verkla- 
ring van  het  ontstaan  der  dier-  en  plantensoorten  die  Daewin 
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gegeven  heeft ,  is  op  waarheid  gegrond  en  zal  door  allen,  die 
de  zaak  onbevooroordeeld ,  maar  uit  zijn  gezigtspunt  beschouwen, 
als  de  ware  verklaring  worden  erkend. 

Uit  hetgene  thans  bekend  is  van  de  dieren  en  planten  der 
voomereld,  blijkt  het  vooreerst  ten  duidelijkste,  dat  het  aantal 
soorten  zich  steeds  heeft  vermeerderd,  en  dat  er  telkens  meer 
zamengestelde,  of,  als  men  dit  zoo  noemen  wil,  volmaakter 
vormen  verschenen  zijn.  Jonger  vormingen  blijken  steeds  meer 
soorten  te  hebben  gehad  dan  oudere  en  tevens  meer  soorten  uit 
de  hoogere  dierklassen.  De  kruipende  dieren  vertoonen  zich  eerst 
in  groote  ontwikkeling  gedurende  het  secundaire  tijdvak,  de 
zoogdieren  eerst  in  het  tertiaire. 

Ten  anderen,  leert  ons  de  aardrijkskundige  verbreiding  der 
levende  wezens  gedurende  de  voorwereld,  zoo  als  reeds  gezegd 
is,  dat  de  vormen  die  thans  in  de  heete  luchtstreek  te  huis 
behooren,  voormaals  tot  in  de  nabijheid  der  polen  geleefd  heb- 
ben; en  dat  die  vormen  zich  al  meer  en  meer  terug  getrokken 
hebben  naar  de  luchtstreken  waar  men  ze  in  het  hedendaagsche 
tijdperk  aantreft.  Dat  dit  verschijnsel  de  langzame  verkoeling 
der  aarde  tot  oorzaak  heeft,  lijdt  geen  twijfel.  Men  vindt  echter 
veelvuldige  blijken,  dat  dit  terugtrekken  niet  altijd,  en  overal 
met  gelijken  tred,  geschied  is;  maar  dit  vindt  een  meer  volle- 
dige verklaring  in  de  groote  plaatselijke  veranderingen  van  de 
luchtsgesteldheid  die  teweeg  moeten  zijn  gebragt  door  het  ver- 
rijzen of  verzakken  van  gebergten,  en  den  zeer  grooten  invloed 
die  dit  op  de  luchtsgesteldheid  moet  hebben  uitgeoefend.  Bij  de 
verklaring,  hoe  op  de  breedte  van  Nederland,  in  de  diluviale 
tijden ,  het  drijfrjs  uit  de  poolstr  eken  berggruis  heeft  kunnen  aan- 
voeren ,  is  reeds  een  voorbeel  d  gegeven  hoe  men  zich  zulk  eene 
plaatselijke  verandering  kan  voorstellen.  Daarenboven  moet  het 
zamenhangen  of  afgescheiden  zijn  van  zeeën  en  landen  grooten 
invloed  uitoefenen  op  de  verspreiding  van  dieren  en  planten. 
Het  voorkomen,  onder  anderen,  van  eene  dierenwereld  in  de  ter- 
tiaire kom  van  Mentz,  welke  meer  overeenkomst  heeft  met  die 
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van  de  Middellandsche  zee  dan  met  die  van  de  Noordzee ,  moet 
waarschijnlijk  toegeschreven  worden  aan  eenen  vroegeren  za- 
menhang  met  eerstgenoemde  en  afsluiting  van  de  andere  zee, 
tijdens,  door  de  Alpen,  de  tegenwoordige  scheidsmuur  nog 
niet  was  opgetrokken. 

Na  aldus  een  oppervlakkig  overzigt  te  hebben  genomen  van 
de  algemeene  krachten  die  op  de  aarde  werkzaam  geweest  zijn, 
en  nog  voortdurend  werken,  dienen  wij  over  te  gaan  tot  het 
beschouwen  der  geschiedenis  van  de  wording  der  voorwereld- 
lijke gronden  van  Nederland. 

De  eenigste  plutonische  gesteenten  welke  in  de  nabijheid  onzer 
grenzen  bekend  zijn  en  eenigen  invloed,  hoe  gering  dan  ook, 
op  de  ligging  der  gesteenten  kunnen  hebben  uitgeoefend,  zijn 
de  porphyren  van  België,  welke  bij  Lessines,  Enghein  en  Que- 
nast,  en  tusschen  Tubise  en  Lembecq,  ten  zuidwesten  van  Brus- 
sel, bekend  zijn ;  alsmede  bij  Qembloux ;  te  Buzet  bij  Malonne  ten 
zuiden  van  Namen;  bij  Fitet,  niet  ver  van  Falais  op  den  oever 
der  Mehaigne ;  en  bij  Hozemont  een  uur  westwaarts  van  Seraing. 
In  het  zuidoosten  zijn  de  trachyten  en  basalten  van  het  Zeven- 
gebergte,   met  den  vulkaan  van  Bolandseck,  den  Sodderberg, 
bezuiden  Bonn,  de  naastbij  gelegen  vulkanische  gesteenten.  In 
het  oosten,  vindt  men  niet  eerder  dergelijke  gesteenten  dan  in 
de  Sauerlandsche  porphyren.  Straks  zal  er  aangetoond  worden , 
dat  de  opheffing  der  porphyren  van  België  waarschijnlijk  in  het 
Permsche   tijdperk   heeft  plaats  gehad.    Die   der  trachyten  van 
het  Zevengebergte  schijnt,  een  weinig  tijds  vbbr  de  wording  der 
Neder-Rijnsche  bruinkolenvorming,  te  zijn  geschied.  Die  van  de 
basalten   aldaar   is  gelijktijdig  met  deze  vorming.  De  vulkani- 
sche  uitbarsting    van    den   Sodderberg   is  gebeurd  na  dat  het 
Sijndiluvium  reeds  gevormd  was,  maar  voor  het  bezinken  van 
het  loss;  want  de  krater  is  met  dit  laatste  opgevuld.  Deze  vul- 
kaan is  dus  gelijktijdig  met  de  vulkanen  van  den  Eifel,  die  de 
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ons    welbekende  tras,   of  vulkanische  asch,  en  den  puimsteen 
hebben  uitgeworpen. 

1.  Wij  hebben  gezien  dat  de  oudste  gronden,  welke  in  de 
nabijheid  onzer  grenzen  voor  den  dag  komen ,  tot  de  Devonische 
groep  behooren,  en  dat  deze,  in  Limburg  zoowel  als  de  langs 
den  zuidelijken  rand  van  de  kom  van  Munster,  de  onderlaag 
vormt  van  de  steenkoolgesteenten. 

2.  Devonische  lagen  hebben  een  zeestrand,  of  eene  ondiepte 
gevormd  waarop  een  koraalbank  gegroeid  is,  die  zich  van  Hene- 
gouwen tot  bij  Paderborn  en  waarschijnlijk  nog  veel  verder,  heeft 
uitgebreid;  en  waarvan  wij  de  overblijfsels  zien  in  eene  op  vele 
plaatsen  voor  den  dag  komende  strook  bergkalk.  Deze  koraal- 
bank  uit  het  steenkooltijdperk,  loopt  dus  evenwijdig  met  die 
uit  het  Devonische  tijdperk,  welke  als  Eifelerkalk  bekend  is. 
Koralen,  gesteelde  echinieten  en  brachiopoden  waren  de  meest 
heerschende  diersoorten ;  visschen  bestonden  er  reeds  enkele  soor- 
ten; kruipende  dieren  begonnen  zich  eerst  te  vertoonen. 

De  groote  dikte  welke  de  bergkalk  heeft,  moet  doen  aanne- 
men dat,  gedurende  het  ontstaan  van  de  koraalbank,  de  bodem 
der  zee,  voortdurend  is  gezakt,  gelijk  er  ook  tegenwoordig  vele 
koraaleilanden,  in  de  Stille  Zuidzee,  duidelijke  blijken  dragen 
van,  gedurende  het  bouwen  der  koraaldieren,  te  zijn  gezakt;  waar- 
door de  koraalstokken  zich  veel  verder  in  de  diepte  uitstrek- 
ken dan  de  gewone  diepte  van  veertig  ellen  waarop  ze  leven. 
Zulke  banken  bestaan  niet  alleen  uit  koraalstammen,  maar  ook, 
voor  een  groot  gedeelte,  uit  koraalgruis,  dat  ontstaat  zoodra  de 
bank,  bij  het  opgroeijen,  eene  branding  teweeg  begint  te  bren- 
gen; en  zoo  moet  men  verwachten,  dat  ook  de  banken  uit  de 
voorwereld,  zooals  de  bergkalk  voor  een  groot  gedeelte,  uit  zulk 
gruis  bestaat. 

Hoezeer  deze  voorwereldlijke  koraalbanken  wijzen  op  eene 
veel  warmere  luchtsgesteldheid  dan  de  tegenwoordige  op  deze 
breedte,  blijkt  ook  uit  de  vergelijking  met  de  breedte  tot  waarop 
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tegenwoordig  de  koralen  voorkomen.  Zij  behoeven  een  warmte 
van  ten  minste  65"^  Fahrenheid  en  tieren  eerst  regt  welig  bij  75° 
tot  80° ;  zoodat  de  groote  banken  niet  verder  dan  28^  breedte 
van  de  linie  verwijderd  zijn  en  slechts  enkele  tot  32°  breedte 
opklimmen.  En  toch  vindt  men  bergkalklageu  in  het  noorden  van 
Rusland,  tot  aan  de  IJszee ,  tegenover  Nova-Zembla  uitgestrekt. 
Een  gedeelte  van  den  bergkalk  is  in  dolomiet  veranderd. 
Door  eene  nog  niet  duidelijk  begrepen  verandering  is  de  kool- 
zure kalk  met  koolzure  magnesia  vermengd,  onder  den  invloed 
van  zeewater  waarschijnlijk,  misschien  tevens  van  warmte. 

3.  Onmiddellijk  na  den  bergkalk  zijn  zij  door  de  culm-lagen 
bedekt ,  eene  vorming  welke ,  door  de  verschillende  bestanddeelen 
waaruit  zij  is  zamengesteld ,  eene  telkens  veranderde  wijze  van 
ontstaan  aanduidt. 

4.  Nadat  de  culmlagen  bezonken  waren  is  er  een  lange  tijd 
verloopen  alvorens  de  eerste  lagen  van  het  kolengesteente  ont- 
staan zijn,  gedurende  welke  zich  elders  de  lagen  van  den  zooge- 
noemden kolenloozen  zandsteen  gevormd  hebben.  Deze  lagen  toch 
zijn  te  aanzienlijk,  dan  dat  men  die  zoude  mogen  aannemen  als 
eene  plaatselijke  ontwikkeling  van  de  steenkooUagen  zelve,  ge- 
durende welker  ontstaan,  alhier  reeds  de  eigenlijke  kolenlagen 
begonnen  te  bezinken. 

5.  Voor  het  begin  van  de  plantenwereld  uit  het  steenkool- 
tijdperk is  er,  door  het  bezinken  van  zand  en  leem,  die  zich 
thans  als  kolenzandsteen  en  kolenlei  voordoen,  een  land  ont- 
staan, op  welks  kusten  en  stranden  zich  eene  dergelijke  plan- 
tengroei ontwikkeld  heeft  als  men  thans,  aan  de  kusten  in  de 
keerkringslanden ,  en  langs  de  monden  der  rivieren  in  die 
gewesten ,  aantreft ;  zooals  die  van  het  tegenwoordige  Suriname. 
Zulke  snel  groeijende  planten  zijn  het  waaruit  de  dikke  veen- 
korst  ontstaan  is  die  zich  thans  als  steenkool  vertoont;  want 
van  onze  tegenwoordige  bosschen,  uit  de  gematigde  luchtstreek, 
zou  er  een  onbegrijpelijk  groote  hoeveelheid  opeengepakt  dienen 
te  worden  om  zulke  dikke  lagen  te  vormen  als  die  waarin  de 
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steenkolen  liggen.  Van  gewone  dennen  balken,  heeft  men  berekend, 
zouden  er  acht  el  dikte  op  een  gestapeld  dienen  te  worden  om, 
zaïneugeperst  tot  de  vastheid  van  steenkool ,  eene  laag  van  een 
el  dikte  te  vormen.  Honderd  jarige  boomen  waarvan  elk  gedu- 
rende zijnen  groei  minstens  dertig  vierkante  ellen  oppervlakte 
behoeft,  vereischen  dns  om  zulk  een  digt  opeengepakte  laag  te 
vormen  vierentwintig  duizend  jaar.  Yeel  tijd  hebben  de  steenkolen 
noodig  gehad,  maar  zoo  veel  is  toch  onnoodig  om  de  wording 
te  verklaren,  wanneer  wij  slechts  nagaan  welk  eene  groote  hoe- 
veelheid teelaarde  er,  in  korten  tijd,  ontstaat,  door  het  vergaan 
der  snel  groeijende  tropische  gewassen.  Maar  dat  dit  tijdverloop 
evenwel  niet  gering  geschat  moet  worden,  blijkt  uit  de  geweldige 
dikte  van  drie  duizend  el  die  de  gesteenten  uit  de  steenkoolgroep, 
in  Engeland,  te  zamen  bezitten ;  welke  dikte  in  Spanje  zelfs  tot 
vier  duizend  el  schijnt  op  te  klimmen.  Sommige  steenkooUagen  mo- 
gen haren  oorsprong  ontleenen^aan  te  zamen  gedreven  hout ,  maar 
de  groote  hoeveelheid,  nog  in  den  leem  geworteld  staande  stoven 
van  lepidodeudron-  en  sigillariastammen ,  welke  men  onder  den 
naam  van  Stigmaria^s,  als  zoodanige  heeft  leeren  kennen ,  bewij- 
zen ten  duidelijkste,  dat  men  hier  met  het  kienhout  uit  de  vee- 
nen   der   voorwereld   te  doen  heeft,  en  dat  de  steenkolenlagen 
meestal  op  de  plaatsen  liggen  waar  de  bosschen  gegroeid  zijn. 
De  steenkooUagen  wisselen  ontelbare  keeren  af  met  soms  zeer 
dikke  lagen,  in  water  bezonken,  zandsteen  en  leijen;  en  even- 
wel moet  de  bodem,  waarop  de  steenkoolwouden  gegroeid  zijn« 
boven  water  hebben  gelegen.  Dit  zal  wel  niet  anders  te  verkla- 
ren zijn  dan  door  een  voortdurend  zakken  van  den  bodem  ge- 
durende het  geheele  steenkolentijdperk.  Zakten  de  bosschen  onder 
water  weg,  dan  moesten  de  boomen  sterven ,  klei  en  zand  spoelden 
daar  als  dan  overheen  en  hoogden  den  bodem  weder  zoodanig 
op,   dat    die  zich  op   nieuw  boven  water  verhief  en  voor  eene 
nieuwe  plantengroei  de  gelegenheid  openstelde.  Dit  telkens  op- 
hoogen,   gepaard  met  een    voortdurend    wegzakken,   heeft  zich 
gedurende    een    zee]>  lang    tijdsverloop   herhaald.  Elders  is  de 
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reeks  steenkoollagen  ook  afgebroken  door  zee  bezinkingen ,  maar 
dit  is  niet  bij  die  van  de  kom  van  Luik  en  Aken  het  geval , 
waar  ^talles  zonder  onderscheid  zoetwater  bezinking  is. 

De  plantensoorten  die  in  de  steenkolen  voorkomen,  toonen 
allen  aan,  dat  zij  in  eene  zeer  warme,  vochtige  luchtsgesteld- 
heid  gegroeid  zijn,  en  ook  kan  het  groote,  kikvorschachtige  dier, 
waarvan  men  de  overblijfselen  gevonden  heeft ,  niet  anders  dan 
onder  zulk  eene  luchtsgesteldheid  geleefd  hebben.  Wanneer  wij 
nu  steeds  uit  dezelfde  planten  te  zamengestelde  steenkolen  tot 
in  het  hooge  noorden  aantreffen,  op  het  eiland  Melville  en 
op  Disco  in  de  Straat-Da  vis ,  waar  zij  herhaaldelijk  de  brand- 
stof geleverd  hebben  voor  de  opspoorders  van  Franklin,  dan 
is  er  zeker  geen  schooner  bewijs  te  vinden  voor  het  aanwezen, 
toenmaals,  van  eene  grootere  warmte  op  aarde.  Was  de  warmte 
grooter,  zoo  was  zij  tevens  ook  meer  evenmatig  verspreid,  en 
de  hemelstreken  waren  op  verre  na  niet  zoo  onderscheiden  als 
tegenwoordig;  want  op  70°  breedte  groeiden  dezelfde  planten 
als  op  40°. 

Terwijl  deze  steenkoolgronden  binnen  en  nabij  de  zuidelijke 
grenzen  van  Limburg  en  aan  den  zuidelijken  rand  van  de  kom 
van  Munster  ontstonden,  vertoonden  zich  dergelijke  wouden 
ook  aan  de  noordzijde  dier  kom,  ter  plaatse  waar  thans  de 
kolenmijnen  van  Ibbenbüren  ontgonnen  worden.  Of  dit  een 
eiland  geweest  is,  dan  of  het  te  zamen  heeft  gehangen  met  de 
steenkoolgronden  van  de  Huhr,  is  onbekend.  De  jogingen  die 
men  aangewend  heeft  om  in  het  midden  der  kom  van  Munster 
steenkool  te  vinden,  zijn  allen  mislukt. 

Bij  de  beschrijving  onzer  steenkoolgronden  is  opgemerkt ,  dat 
de  lagen  van  deze,  zoowel  als  van  de  daaronderliggende  Devo- 
nische  gronden,  geweldig  schuins,  het  onderste  boven  gekeerd, 
verzakt  en  dooreengeschoven  liggen.  Voor  dat  gedeelte  van  de 
Belgische  steenkoolgronden  welke  ten  westen  van  de  Maas  voor- 
komen, kan  zulks  teregt  toegeschreven  worden  aan  de  opheffing, 
welke  door  Eli£  d£  B£aumont  die  van  Henegouwen  genoemd 
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is  f  en  die  in  verband  gestaan  kan  hebben  met  het  opkomen 
der   Belgische   porphyren,    hoewel  deze  zelve,  hier  als  overal 
elders,    regtstreeks   geene   lagen    schijnen   te  hebben  opgeligt. 
Men  heeft  ook  gemeend ,  maar  zoo  H  schijnt  ten  onregte ,  dat 
deze   porphyren   gelijktijdig   ontstaan    zonden  zijn  met  de  op- 
he£Bng  van  den  Hondsrug ,  den  Tannas  en  de  Ardennen ,  welke, 
in  het  midden  van  het  Devonische  tijdvak ,  moet  hebben  plaats 
gehad.    Deze    opheffing  van  Henegouwen   is  geschied  voor  de 
wording  van  den  bonten  zandsteen,  waarvan  in  de  Ardennen, 
bij    Malmedy  en  Stavelot,  lagen   voorkomen  die  geheel  anders 
hellen  dan  de  Devonische,  waarop  zij  rusten;  en  evenzeer  voor 
de  wording  van  den  zechsteen,  wiens  lagen,  in  het  Waldecksche 
en   bij   Ibbenbüren,   waterpas    op  de  sterk  hellende  steenkool- 
gronden  bezonken  zijn.   Nergens  bestaat  er  hier  eene  overeen- 
stemmende helling  tusschen  de  lagen  der  steenkoolgronden  en 
die  uit  de  Permsché,  Trias-  en  krijtgroepen ,  zoodat  het  hellen 
der  eersten   voornamelijk  aan  een  of  meer  opheffingen,  in  het 
Permsché  tijdvak,  toegeschreven  dient  te  worden.  De  opheffing 
van  Henegouwen  is  oostwaarts,  met  5°  noord,  gerigt  en  komt 
dus    volkomen    overeen   met   de   strekking   der  koolgesteenten 
ten  westen  van  de  Maas ;  maar  teregt  merkt  d'Omalius  d'Halloy 
op,  dat  dit  niet  strookt  met  de  algemeene  strekking,  naar  het 
noordoost  ten  oosten,  der  kommen  van  Luik,  Aken,en  deRuhr 
en  welke  die  is  der  zoo  evengenoemde  van  den  Hondsrug   en 
de   oudste  gesteenten  der  Ardennen.  Zijn  hier  de  plooijen  der 
lagen  dus  aan  dezelfde  opheffing  toe  te  schrijven,  dan  zijn  zij 
evenwel  geheel  gewijzigd  door  andere  opheffingen. 

6.  De  spleten ,  barsten  en  holten  die  in  de  primaire  gesteenten 
nabij  en  welligt  ook  binnen  onze  grenzen,  met  ertsen  van  lood, 
zink  en  ijzer  en  met  andere  delfstoffen  opgevuld  zijn,  moet 
men  aan  eene  andere,  vroegere  beweging  toeschrijven.  Zij  loopen 
namelijk  niet  verder  door  dan  in  het  culmgesteente;  in  het 
eigenlijke  koolgesteente  zijn  zij  nog  nimmer  gevonden.  Het 
aanvullen  kan  in  veel  later  tijden ,  op  wat  wijze  dan  ook ,  ge- 
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schied  zijn ,  hetzij  mea  het  vroegere  begrip,  dat  zulks  aan  su- 
blimatie door  hitte,  van  onderen  opwaarts,  toeschrijft,  wil  aan- 
nemen, of  de  tegenwoordige,  meer  waarschijnlijke,  verklaring 
van  bezinken  uit  heet  water,  dat  de  metalen  geheel  of  gedeel- 
telijk uit  de  omringende  gesteenten  heeft  uitgeloogd. 

7.  Uit  het  tijdperk  waarin  de  vormingen  der  Permsche  groep 
ontstonden ,  zijn  geene  gesteenten  in  de  nabijheid  onzer  grenzen 
te  vinden.  De  naastbijliggenden  zijn  die,  welke  het  koolgesteente 
van  Ibbenbüren  omringen. 

8.  Uit  de  Triasgroep  vindt  men  den  zooeven  vermelden,  tot 
den  bonten  zandsteen  beh oorenden  poddingsteen,  omstreeks  Mal- 
medy  boven  Spa,  het  meest  tot  onze  zuidelijke  grenzen  nade- 
rende; terwijl  er  tusschen  Haaksbergen  en  Alstede  en  bij 
Winterswijk,  over  de  grens,  in  het  Munstersche,  alsmede  bij 
Ochtrup,  keuper  mergel  tot  aan  of  tot  nabij  de  oppervlakte  van 
den  grond  reikt. 

9.  Ook  van  de  veel  jongere,  witte  Jura  vorming,  vindt  men 
tusschen  Haaksbergen  en  Alstede,  op  een  paar  plekken,  lagen 
voor  den  dag  komen.  Van  dit  lange  tijdsverloop,  van  het  tijd- 
perk der  koolgesteenten  tot  het  einde  van  dat  der  Juravor- 
mingen,  gedurende  het  voorbijgaan  van  al  die  planten-  en 
dierenwerelden ,  het  voortdurend  veranderen  van  de  luchtsge- 
steldheid,  en  terwijl  er  een  drietal  voorname  opheflSn^en  van 
gebergten  hebben  plaats  gehad,  zijn  er  hier  te  lande  geene 
blijken  dat  er  gesteenten  ontstaan  zijn,  dan  alleen  het  weinige 
dat  zooeven  opgenoemd  is.  Daaruit  blijkt  echter  duidelijk ,  dat 
de  gesteenten  uit  de  Trias-  en  Jura -groepen ,  die  ten  noorden 
van  het  Teutoburgerwald  zeer  ontwikkeld  voorkomen ,  zich  ook 
tot  aan  de  westzijde  van  de  kom  van  Munster  uitgestrekt  en 
die,  in  vereeniging  met  Turonische  krijtgesteenten ,  even  als 
langs  den  noordelijken  rand,  afgesloten  hebben. 

Het  ontbreken  van  vormingen  heeft  zich  in  en  nabij  Lim- 
burg uitgestrekt  tot  aan  het  Senonische  tijdperk;  maar  dat 
hier    de    wateren    in    dien     tusschentijd    werkzaam    gebleven 
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zijn,  blijkt  uit  de  geweldig  uitgestrekte  afspoelingen  waaraan 
de  opgeligte  primaire  lagen,  voor  het  Senonische  tijdperk ,  onder- 
hevig zijn  geweest.  Overal  zijn  hier  de  opstekende  ruggen  en 
randen  dier  lagen  als  afgesneden,  en  geheele  bergen  moeten 
er  weggevoerd  zijn.  In  dit  tijdverloop  vinden  wij  daarentegen , 
dat  op  de  Munstersche  en  Bentheimsche  grenzen  de  merkwaardige 

10.  wealdvorming,  de  jongste  uit  het  Jura  tijdperk,  in  zoet- 
water is  ontstaan.  Een  groot  meer,  echter  niet  grooter  dan  som- 
mige der  tegenwoordige  Noord-Amerikaansche  of  andere  zoet- 
water-meren ,  heeft  zich  toenmaals,  ten  noorden  van  het  Teutobur- 
gerwald ,  van  Hannover  tot  binnen  onze  grenzen ,  bij  Winterswijk, 
uitgestrekt,  waarin  zich  groote  stroomen  hebben  uitgestort  die 
eerst  zand  en  later  de  kleilagen ,  waaruit  onze  Willinksche  steen 
ontstaan  is ,  hebben  doen  bezinken.  Op  de  zandbanken ,  evenwel 
niet  in  onze  nabijheid  bekend,  heeft  zich  de  plantengroei  ontwik- 
keld welke  de  bruinkooUagen  van  het  Deister  en  Wezer-gebergte 
heeft  doen  ontstaan.  Meer  oostwaarts  en  later  bezonk  de  klei 
en  daartusschen  hoopten  zich  in  groote  hoeveelheid  schelpen  en 
hoorns  van  weekdieren  op,  waaruit  de  harde  kalksteenen  ontstaan 
zijn  die,  in  het  Wenninkveld  bij  Stadtlohn ,  bij  Epe,  bij  Ochtrup 
en  elders ,  tot  het  maken  van  Mac-Adamwegen  gebezigd  worden. 
In  de  Engelsche  graafschappen  Kent  en  Sussex  vindt  men  deze 
zelfde  wealdgesteenten  terug,  als  eene  kleine  afgesloten  kom  in 
de  krijtgesteenten ,  of,  beter  gezegd,  als  eene  hoogte  waarom  deze 
laatst^n  bezonken  zijn.  Zij  hebben  in  het  Wezer  gebergte  eene 
dikte  van  meer  dan  375  ellen.  Dergelijke  bezinkingen  vormen 
zich  niet  dan  langzaam,  beetje  bij  beetje,  zooals  ons  uit  de 
aanslibbingen  onzer  rivieren  overvloedig  bekend  is.  Nemen  wij 
nu  aan  dat  er,  gemiddeld,  jaarlijks  een  halve  ned.  duim  bezon- 
ken is,  dan  komt  men  tot  een  getal  van  vijfenzeventig  duizend 
jaren  die  noodig  geweest  zijn  alleen  om  deze  vorming,  van  betrek- 
kelijk geringe  beteekenis,  te  doen  ontstaan. 

De  planten  die  ons  uit, de  bruinkolen  dezer  vorming  bekend 
zijn,  behooren  nog  wel  tot  de  palmen,  boom  varens,  araucaria^s 
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en  andere  vonnen  van  de  warme  lachtstreek,  maar  zij  zijn  toch 
niet  meer  zoo  uitsluitend  tropisch,  als  die  uit  het  steenkool- 
tijdperk. De  luchtsgesteldheid  was  dus  blijkbaar  reeds  eenigzins 
afgekoeld ;  maar  evenwel  duiden  de  groote  kruipende  dieren  van 
vreemde  thans  geheel  niet  meer  vertegenwoordigde  vormen ,  met 
de  weekdieren  en  koralen  die  toenmaals  geleefd  hebben,  eene 
warmte  aan  als  die  tegenwoordig  in  de  nabijheid  der  keerkringen 
heerscht.  Men  heeft  vroeger  het  wealdentijdperk  als  het  begin 
beschouwd  van  dat  waarin  de  krijtgesteenten  ontstaan  zijn ,  maar 
de  groote  kruipende  dieren,  waarvan  de  versteeningen  in  de 
Engelsche  wealdeu  bedolven  liggen,  schijnen  het  naauwer  te 
hechten  aan  het  juratijdvak,  waarin  die  klasse  van  dieren  tot  hare 
grootste  ontwikkeling  gekomen  is ,  en  hetwelk  den  langhalzigen 
plesiosaurus,  den  vliegenden  pterodactylus  met  zoovele  anderen 
heeft  opgeleverd.  Het  overgroote  aantal  soorten  van  ammonieten 
en  belemnieten,  even  als  dat  der  schaaldieren ,  kenmerken  dit 
tijdvak  bovenal.  De  eerste  verschijning  van  zoogdieren  meende 
men  dat  hier  te  plaatsen  ware,  tot  dat  men  later  ook  den  tand 
van  een  zoogdier  in  de  keupervorming  gevonden  heeft. 

Dat  er  na  het  ontstaan  der  wealdvorming  en  voor  die  van 
de  krijtgesteenten  eene  opheflBng  plaats  heeft  gevonden,  blijkt 
uit  het  onderling  ongelijk  hellen  der  lagen  uit  beide  vormingen , 
waar  zij,  bij  Rheine,  de  eene  met  eene  helling  van  15°  de 
andere  met  die  van  25°,  op  elkander  liggen.  Ook  nabij  onze 
grenzen  liggen  de  wealden  met  veel  sterker  hellingen  dan  de 
krijtgronden ,  terwijl  beoosten  Paderborn,  waar  geene  wealden 
bestaan,  de  Neocomische  zandsteen,  met  eene  zeer  zwakke  hel- 
ling, op  sterk  geplooide  lagen  van  de  lias  vorming  ligt. 

11.  Na  het  einde  van  het  wealdentijdperk  zijn  deze  landen 
weder  onder  zeewater  bedolven  geraakt.  Langs  de  grenzen  van 
Limburg  is,  eerst  met  het  Senonische  tijdperk,  eene  nieuwe  vorming 
ontstaan.  Langs  den  zuidrand  van  de  kom  van  Munster  heeft 
dit  geduurd  tot  het  begin  van  het  Turonische;  doch  langs  de 
oostelijke,  noordelijke  en  westelijke  randen  vindt  men  den  Neo- 
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comischeB  zandsteen,  den  Bentheimer-  en  Losserschen  steen  name- 
lijk, als  een  gesteente  dat  onmiddellijk  op  de  lagen  nit  het  vorige 
tijdvak  bezonken  is.  De  stranden  van  die  krijtzeeën  zijn,  west- 
waarts, bijna  geheel  verdwenen,  verzakt  en  weggespoeld.  De 
hier  en  daar,  nabij  onze  grenzen,  opstekende  gesteenten  uit  de 
wealdvorming,  de  witte  jura  en  den  keuper,  zijn  daarvan  een 
gering  overschot.  Langs  het  Teutoburgerwald  zijn  het  gesteenten 
geweest  uit  de  jura-  en  triasgroepen ;  langs  de  hoogten  van  de 
Buhr,  die  van  Aken  tot  Luik,  en  van  Namen  en  Bergen  in  Hene- 
gouwen ,  is  het  eene,  waarschijnlijk  zamenhangende,  kust  geweest 
van  steenkool-gesteenten,  die,  zooals  wij  gezien  hebben,  toen 
reeds  hunne  geplooide  en  verzakte  ligging  verkregen  hadden; 
echter  niet  geheel  en  al  zooals  zij  zich  thans  vertoonen;  want 
de  krijtgesteenten  hebben  na  hun  ontstaan  ook  zelve,  met  alle 
onderliggende  gronden,  veranderingen  ondergaan. 

In  deze  zee  van  het  krijttijdperk  bezonken  vooreerst  de  Los- 
sersche  zandsteen  en  die  van  Bentheim;  vervolgens  de  gauld- 
mergel  van  den  Barlerberg  bij  Ahaus;  daarna  het  groenzand 
van  Essen  op  de  steenkool-gesteenten  van  de  Buhr,  zoo  het 
schijnt  tot  op  de  hoogte  van  Crefeld,  en  in  Henegouwen;  ver- 
volgens de  witte  kalk  van  Odink  en  Ahaus  met  den  grooten  pla- 
nerkalkrand  welke  de  kom  van  Munster  bijna  geheel  insluit; 
en  eindelijk  de  Senonische  mergels,  kalken  en  zanden  welke 
deze  kom  opvullen,  en  de  krijtgronden  van  Limburg,  Hesbaye 
en  de  omstreken  van  Bergen  vormen. 

Dat  er  ten  zuiden  van  deze  kust,  in  België,  ook  nog  krijt- 
gesteenten aanwezig  geweest  zijn ,  blijkt  uit  de  overblijfselen  van 
Senonische  lagen,  welke  op  de  Hautes  Eanges,  tusschen  Spa 
en  Stavelot,  bij  Erancorchamps ,  als  zand  met  vuursteenen,  te 
vinden  zijn.  Men  kan  dit  evenwel  beschouwen  als  ontstaan  in 
eenen  zeearm  en  behoeft,  ter  verklaring  van  dit  voorkomen, 
aan  de  krijtzee  geene  zoo  veel  grootere  uitbreiding  naar  het 
zuiden  toe  te  kennen. 

De  grootste  dikte  welke  de  vormingen  uit  de  krijtgroep  geza- 
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mentlijk  bereiken,  bedraagt  ruim  3000  el.  Gedurende  dit  tijdvak 
zijn  er  dus  eene  hoeveelheid  aardlagen  bezonken  die,  uvanneer 
zij  allen  op  elkander  gestapeld  lagen,  de  dubbele  hoogte  van 
den  Bloksberg  in  den  Hartz  zouden  bereiken.  Eene  lange  tijds- 
ruimte is  zeer  zeker  daarvoor  noodig  geweest;  want  dergelijke 
bezinkingen  groeijen  jaarlijks  ten  hoogste  slechts  met  weinige 
duimen  dikte  aan.  Twee  duim  jaarlijks,  maakt  dus  reeds  600  000 
jaren  die  er  noodig  geweest  zullen  zijn  om  de  gesteenten  van 
dc"  krijtgroep  te  doen  ontstaan. 

De  meeste  der  krijtgesteenten  op  de  Nederlandsche  grenzen 
zijn  strandvormingen.  De  groote  hoeveelheid  van  drijvende  schalen 
van   zeedieren,   als   dê   echinieten,  nautilussen,  belemnieten  of 
inktvisschen ,  de  overblijfsels  van  de  walvischachtige  mosasaurus 
en  van  den  grooten  zee-schildpad  van  Maastricht,  het  drijvende 
door   boorwormen  doorboorde   hout,  de  zeeplanten,  de  oester- 
banken,  alles  duidt  aan,  dat  men  hier  met  een  strand  te  doen 
heeft   waarop  al  die  overblijfselen  van  zeedieren  te  zamen  ge- 
dreven zijn.  Ook  zand,  in  groote  hoeveelheid,  is  er  bezonken, 
en  dit  levert  hier,  even  als  overal  elders,  bijzonder  weinig  ver- 
steeningen  op.   In  alle  zoo  uitgebreide  groeven  van  Bentheim 
en  Gildehuis,  is  tot  dus  ver  nog  slechts  eene  enkele  versteende 
oesterschelp  aangetroffen.  Ware  het  niet  dat  op  een  paar  plek- 
ken,  bij  den  Gildehuizer  molen  en  bij  Losser,  een  donkerder 
kleur,  eene  grootere  hoeveelheid  ijzeroxyde,  de  indrukken  der 
door   Eerd.  Eo£M££  het  eerst  gevonden  versteeningen  onder- 
scheidde, zoo  had  men  nog  steeds  in  het  onzekere  verkeerd  of 
deze  zandsteen  in  de  zee  dan  wel  in  zoetwater  ontstaan  was.  Op 
sommige  plekken   hebben  rivieren  zand  en  leem  uitgestort  en 
de  landplanten   afgevoerd,   waarvan  men  er  in  de  leembanken 
van  het  Akensche  zand  eene  groote  menigte  soorten  heeft  aan- 
getroffen. Deze  zijn  te  zuiver  in  alle  hare  bijzonderheden  bewaard, 
dan  dat  zij  zeer  ver  van  de  plaats  waar  zij  gegroeid  zijn  vervoerd 
hebben   kunnen  zijn. 

Een  merkwaardig  bewijs  voor  het  bezinken  uit  zeewater  van 
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de  TaroBische  kalken  in  de  kom  van  Munster ,  leveren  de  menig- 
valdige  zoutbronnen  in  die  streken  op.  Vroeger  heeft  men  ge- 
meend dat  die  haren  oorsprong  ontleenden  aan  dieper  liggende 
triaslagen,  welke  elders  de  voorname  zontvoerende  vormingen 
zijn;  maar  het  schijnt  thans,  vooral  na  de  grondige nasporingen 
van  HuYssEN  ^),  dat  het  zout  dezer  bronnen  uit  de  krijtge- 
steenten  zelven  uitgeloogd  wordt,  en  dat  dit  de  reden  is  waarom 
die  thans,  na  eenwen  lang  zout  te  hebben  opgeleverd,  al  meer 
en  meer  uitgeput  geraken.  Bevat  het  krijtgesteente  steenzout, 
gelijk  ten  overvloede  scheikundig  is  aangetoond,  dan  kan.  dit 
niet  wel  anders  zijnen  oorsprong  hebben  dan  aan  de  zee  waarin 
eenmaal  de  kalklagen  bezonken  zijn. 

liet  algemeen  karakter  van  de  dieren  uit  dit  tijdvak  heeft 
nog  veel  van  dat  uit  het  vorige,  maar  de  overgang  tot  de  ter- 
tiaire dierenwereld  is  vooral  uit  de  jongste  gesteenten  toch  duide- 
lijk op  te  merken.  De  planten  ook,  naderen  meer  tot  de  eoce- 
nische  dan  tot  die  van  de  wealden,  en  hebben  onmiskenbare 
overeenkomsten  met  de  hedendaagsche  van  Nieuw- Holland ;  van 
dit,  ten  dien  opzigte  zoo  vreemde  land ,  dat  weleens  beschouwd 
is  als  zijnde  uit  het  jura  tijdvak  tot  het  hedendaagsche  overge- 
gaan, zonder  belangrijke  veranderingen  jfce  hebben  ondergaan  in 
de  daartusschen  verloopen  tijdvakken. 

Wij  hebben  reeds  gezien  dat  de  krijtgesteenten  zich  niet ,  zoo 
als  de  vroegere  devonische  koraalriffen,  tot  zeer  hooge  breed- 
ten, maar  niet  verder  dan  tot  omtrent  57  graden  breedte 
uitstrekken ,  en  daardoor  aantoonen  dat  de  warmte  zich  toenmaals 
aanmerkelijk  van  de  polen  verwijderd  had.  Met  het  krijt  zijn 
de  groote  kruipende  dieren,  evenals  de  ammonieten,  de  menig- 
vuldige brachiopoden  en  de  bryozoën  en  sponsen  verdwenen; 
althans  in  zoo  ver  deze  toen  door  eene  overheerschende  hoeveel- 
heid soorten  vertegenwoordigd  werden.  Daarentegen  verschijnen 
hier ,  met  enkele  uitzonderingen ,  de  eerste  stekelvin-  en  week- 


1)  In  liet  Ylle  deel  van  liet  ZetUchrift  der  deut.  geol.   OeselUchaft, 
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vinvisschen  en  vindt  men  de  eerste  sporen  van  vogels,  terwijl  men 
mede  overblijfsels  van  een  zoogdier  meent  opgemerkt  te  hebben. 

De  onderdeelen  van  de  krijtgroep  gaan  over  het  algemeen  lang- 
zaam in  elkander  over,  en  men  vindt  weinig  plotselinge  veran- 
deringen in  de  zamenstelling  dier  gesteenten,  dan  daar  waar 
lagen  ontbreken  en  dus  een  tijdlang  de  voortdurende  wording 
afgebroken  is.  Zulke  zeer  dikke,  geheel  gelijkvormig  zamenge- 
stelde  lagen  als  die  van  den  bouwsteen  van  den  Pietersberg, 
of  van  den  zandsteen  van  Bentheim,  duiden  op  een  zeer  lange 
uitwerking  van  dezelfde  invloeden ,  onder  gelijke  omstandigheden 
van  beloop  der  kusten ,  stroomen  en  diepte  der  zee ;  terwijl  daaren- 
tegen de  verandering  van  de  verspreide  vuursteenen  in  het  Maas- 
trichtsche  krijt  tot  regelmatige  vuursteenbanken  in  het  Qulpensche 
krijt,  weder  wijzigingen  aantoonen.  Ook  zijn  zulke  wijzigingen, 
tusschenpozingen  van  wording,  duidelijk  uit  de  glad  gespoelde 
oppervlakte  van  sommige  lagen  bij  het  Maastrichtsche  krijt,  of 
uit  het  verbroken  en  gebarsten  voorkomen  van  andere  lagen, 
terwijl  de  daaronderliggende  ongeschonden  zijn  gebleven. 

Van  groote  opheflBngeü  en  verzakkingen  gedurende  de  wording 
van  de  krijtvormingen ,  vindt  men,  in  de  streken  die  hier  ter 
sprake  zijn,  geene  blijken.  In  de  kom  van  Parijs  heeft  Trigee 
aangetoond  dat  daar  een  voortdurend  zinken  der  lagen  heeft 
plaats  gevonden,  waardoor  de  nieuwere  telkens  ver  over  de  reeds 
gevormden  moesten  reiken.  Bij  de  hier  besproken  lagen  is  dit 
geenszins  het  geval. 

12.  Na  de  wording  van  de  krijtgesteenten,  in  den  eocenischen 
tijd,  heeft  de  kom  van  Munster,  door  de  opheflBng  van  het  Teuto- 
burgerwald,  ten  noorden ,  eenen  hoog  opstekenden  rand  verkregen. 
Terwijl  binnen  de  kom  geene  tertiaire  gronden  hoegenaamd  aan- 
wezig zijn,  is  hier  geen  bewijs  te  vinden  voor  den  juisten  tijd 
waarin  die  opheflBng  is  geschied ;  maar  hoogst  waarschijnlijk  valt 
zij  te  zamen  met  diegene  welke  het  noordoostelijke  gedeelte  van 
den  Harz,  de  quaderzandsteenen  van  de  Elbe  en,  in  het  zuiden 
van  Prankrijk,  de  nummulietgesteenten ,  tegelijk  met  het  ge- 
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bergte  der  Fyreneën,  opgeheven  heeft.  De  strekking  van  het 
Teatobargerwald  is  west-noord-westwaarts,  en  de  lagen  hellen 
ter  wederzijde  van  den  midden  mg.  In  het  midden  van  de  kom 
van  Munster  zijn  de  krijtlagen  weinig  uit  hare  oorspronkelijk 
waterpasse  ligging  gebragt,  maar  evenwel  zoodanig  boven  het 
zeewater  opgeligt,  dat  zij  geene  gelegenheid  hebben  kunnen 
geven  tot  het  bezinken  van  lagen  uit  het  tertiaire  tijdvak.  Onze 
Eibergsche  gronden  toch  liggen  geheel  buiten  den  voormaligen 
westelijken  rand  van  de  kom. 

13.  In  Limburg  ontbreken  alle  eocenische  gronden,  die  daaren- 
tegen in  het  westen  van  België  zeer  ontwikkeld  zijn  en  de  gronden 
van  België  verbinden  met  die  van  Frankrijk.  Uit  de  onderoligoce- 
nische  is  hier  aUeen  het  Lethensche  zand  bekend,  wanneer  name- 
lijk de  witte  zanden  die  het  Maastrichtsche  krijt  bedekken  daartoe 
werkelijk  behooren.  De  zee  waarin  dit  Lethensche  zand  bezonken 
is  heeft  zich  verder  zuidwaarts ,  maar  tevens  minder  noordwaarts 
uitgestrekt,  dau  diegene  waarin  de  volgende  tertiaire  gronden, 
de  Tongerensche,  onmiddellijk  daarna  ontstaan  zijn.  Dat  deze 
laatste  gronden,  zooals  vroeger  aangetoond  is,  honderd  el  lager 
liggen  dan  het  vroeger  ontstane  Lethensche  zand,  schijnt  toege- 
schreven te  moeten  worden  aan  eene  opheflSng,  in  noordelijke 
rigting,  die  d'Omaliüs  d'Halloy,  Lyei*l  en  ook  de  heer  Hoü- 
ZEAU  1)  gelijktijdig  stellen  met  de  opheffing  van  Corsica,  waar- 
door hier  tevens  de  spleten  ontstaan  zouden  zijn  die  de  loop 
van  de  Maas  beneden  Luik ,  van  de  Ourthe  en  van  andere  klei- 
nere  stroompjes  hebben  bedongen. 

14.  Op  het  ontstaan  van  het  Lethensche  zand  is  dat  der  in 
brakwater,  aan  den  uitloop  eener  rivier,  bezonken  Tongerensche 
kleigronden  gevolgd.  Wij  hebben  hiervoor  gezien  dat  dit  uit 
de  versteeningen  dezer  vorming  duidelijk  op  te  maken  is. 

15.  Daarna  maakte  de  zee  zich  weder  meester  van  deze  stre- 


0  HouzEAU,   Mémoire  sur  les  soulèvemenfs  de  in  Bd-gique;  Mém.  de  VJead. 
foyalf.  de  la  JSf-lf/ique,  deel  XXIV  ,  blz.  1. 
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ken,  waarin  eerst,  en  gedeeltelijk  nog  in  brakwater,  de  Klein- 
Spauwensche  zand-  en  mergelgronden  bezonken,  en  daarna 

16.  de  zware  kleigronden  van  Eupelmonde,  die  zich  ook  tot 
in  Limburg  schijnen  te  hebben  uitgestrekt. 

17.  Vervolgens  hebben  zich,  in  eene  zee  met  sterk  bewogen 
water,  die  zich  tusschen  de  plaatsen  waar  thans  de  Maas  en 
de  Rijn  loopen  uitstrekte,  de  Sternberger  gronden  gevormd,  die, 
zoo  't  schijnt,  geheel  overeenkomen  met  het  zand  van  den  Gra- 
fenberg;  en  onmiddellijk  daarna 

18.  de  Bolderbergerzanden. 

19.  Gelijktijdig  siet  of  korten  tijd  na  dit  laatste  zand, moet 
het  oostelijke  gedeelte  van  Limburg  en  het  aangrenzende  Pruissen 
met  een  zoetwatermeer  bedekt  zijn  geweest,  waarin  de  Lim- 
burgsche  bruinkolen,  met  de  zanden  waarin  deze  voorkomen  , 
zijn  bezonken.  De  westelijke  grens  van  dit  meer  moet  omtrent 
door  den  tegenwoordigen  loop  van  de  Geleen  aangeduid  worden , 
met  eenig  overreiken  evenwel  op  de  hoogte  van  Schinnen. 

20.  Tusschen  het  ontstaan  van  het  Bolderbergerzand  en  de 
pliocenische  crag  van  Antwerpen,  zijn  de  tertiaire  kleigronden 
van  Eibergen  en  Winterswijk  en,  gelijktijdig,  die  van  de 
Wezer  en  de  Elbe  bezonken;  waaruit  dus  blijkt,  dat  er  een 
lang  tijdsverloop  te  stellen  is  tusschen  de  wording  der  mioce- 
nische  en  pliocenische  gronden  in  België,  iets,  dat  uit  hunne 
Ifgging  geenszins  te  vermoeden  zoude  zijn. 

Uit  de  versteeningen  dezer  tertiaire  gronden  is  op  temaken, 
dat  de  eerste,  de  brakwater-vorming,  op  eene  kust  bezonken 
is  waarvan  de  bodem ,  van  de  hoogte  die  de  ebben  bereikten 
tot  op  tien  el  diepte  lag.  De  volgende  vorming  ontstond  op 
den  bodem  eener  dertig  el  diepe,  gedeeltelijk  nog  met  zoet 
water  vermengde,  zee.  Bij  de  wording  van  den  Rupelleem  was 
de  diepte  tot  zestig,  bij  die  van  het  Bolderberger  zand  tot 
honderd  el.  Gedurende  het  ontstaan  dezer  vormingen  is  alzoo 
de  bodem  voortdurend  gezakt;  maar  geheel  gelijdelijk  is  dit 
niet    geschied;    want  telkens  ziet  men   de   nieuwere    vorming 
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beginnen  met  grindlagen ,  die  op  een  meer  bewogen  water  en 
sterker  stroom  wijzen  dan  de  zandlagen  of  de  in  geheel  stil  water 
bezonken  klei.  Bij  de  wording  der  bruinkoolzandeu  had  zich, 
oostwaarts,  de  bodem  weder  zoodanig  opgeheven,  dat  bij  niet 
meer  door  de  zee  te  bereiken  was. 

De  Limbnrgsche  bruinkolen  bestaan  uit  eene  zoo  vorm- 
looze  zelfstandigheid ,  dat  daarin  geene  plantenvormen  te  her- 
kennen zijn;  maar  uit  de  oudere  bruinkolen  van  den  Bijn,die 
zich  tot  niet  ver  van  Aken  uitstrekken,  kent  men  de  planten 
welke  in  het  tertiaire  tijdvak  op  deze  breedten  groeiden,  en 
deze  duiden  allen  op  eene  luchtsgesteldheid  die  met  het  zuiden 
van  Europa  overeengestemd  moet  hebben.  Ook  de  dierverstee- 
ningen  uit  onze  oligocenische  gronden,  wijzen  op  zulk  eene 
luchtsgesteldheid;  en  niet  minder  de  zoogdieren  welke  men, 
elders,  uit  gelijktijdig  gevormde  gronden  kent.  Het  is  in  dit 
tertiaire  tijdvak  dat  de  zoogdieren  en  vogels,  waarvan  tot  dus 
verre  slechts  sporen  voorkwamen,  in  een  aanzienlijk  aantal 
soorten  verschijnen,  en  eveneens  de  slangen,  de  platvisschen, 
en  de  door  longen  ^  ademende  slekken ;  terwijl  geslachten  die 
vroeger,  nog  in  het  vorige  tijdvak,  overheerschten ,  in  soorten 
zoowel  als  in  voorwerpen,  geheel  of  genoegzaam  geheel  ver- 
dwenen. Onder  deze  behooren  de  groote  zeereptiliën,  waarvan 
alleen  schildpadden  en  krokodillen  tot  in  het  hedendaagsche 
tijdvak  zijn  blijven  bestaan;  de  groote  haaijen,  de  ammonieten 
en  belemnieten ,  een  groot  aantal  soorten  van  gesteelde  en  on- 
gesteelde stekelhuiden  en  van  sponsen. 

Het  algemeene  en  voortdurende  zakken ,  waaraan  alle  deze  zoo 
aanstonds  opgenoemde  tertiaire  gronden  onderhevig  zijn  geweest, 
is  opgevolgd  door  eene  ophefSng,  waarbij  zij,  met  de  daar- 
onder liggende  krijtgronden ,  minstens  180  el  opgerezen,  en 
gedeeltelijk  welligt  ook  verzakt  zijn.  Het  Maastrichtsche  krijt 
ligt,  tegenover  Lanaye,  120  el  boven  de  zee;  onder  Hasselt 
daarentegen  119  el  daaronder.  Neemt  men  nu  aan,  dat  de 
grootste  dikte  van  dat  krijt  60  el  bedraagt,  en  dat  te  Lanaye 
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de  allerouderste,  te  Hasselt  de  bovenste  lagen  voorkomen ,  dan 

komt  men  tot  eene  plaatsverandering  van  180  el.  Deze  ophefSng 

wil    de   heer  Houzeau   in   verband  brengen  met  die  van  het 

Tatragebergte  in  de  Karpathen ,  welke  oostwaarts  met  4^  zuid , 

gerigt   is.   Ook   de  bruinkoolvorming  van  den   Kijn   moet   in 

deze  ophefSng  gedeeld  hebben ;  en  welligt  is  het  deze ,  waaraan 

het  ontstaan  van  den  droegen  grond  moet  toegeschreven  worden , 

waarop  zich  het  Limburgsche  bruinkolenzand  heeft  nedergelegd. 

Het  is  deze  rigting  der  opheffing  van  het  Tatragebergte,  welke 

zich  in  eene  lange,  door  Elie  de  Beaumont  aangewezen  lijn, 

over   Europa  kenbaar   maakt.   In   Dorsetshire,    op  het  eiland 

Wight  en  langs  de  geheele  zuidkust  van  Engeland  is  die  lijn 

te  volgen.  In  de  Kempen,  diep  in  den  ondergrond,  breken  bij 

haar    welligt    de    miocenische   gronden   af;   in   de  heuvels  om 

Munster  wil   Elie  de  Beaumont  haar  wedervinden;  de  vallei 

van  Pyrmont  en  de  noordelijke  voet  van  den  Hartz  duiden  ze 

aan;  overal  waar  zij  de  Elbe,  de  Spree,  de  Ha  vel,  de  Oder, 

de  Wartha,  de  Bzura,  de  Weichsel  en  de  Bug  raakt,  volgen 

die  rivieren  hare  rigting  of  buigen  zij  zich  oostwaarts  om.  Zij 

loopt,  verder,  ten  zuiden  van  de  Pinsk-moerasseu ,  ten  noorden 

der  watervallen  van  den  Dnieper,  en  van    de   Donetz   en  den 

Don.    Het   is    de    zuidelijke  grens   van    de   Nederduitsche  en 

Sarmatische  vlakten. 

In  dezen  tijd,  voor  het  bezinken  der  pliocenische  gronden, 
meenen  d'Omalius  d'Halloy  en  Houzeau  ,  dat  de  spleten  en 
verzakkingen  ontstaan  zijn,  die  aanleiding  hebben  gegeven  tot 
den  loop  van  de  noordwaarts  gerigte  rivieren  van  België,  of 
van  dat  gedeelte  van  haren  loop,  die  deze  rigting  heeft;  als 
van  de  Lijs,  van  de  Schelde  boven  Gend,  van  de  Dender, de 
Senne,  de  Dijle,  de  groote  en  de  kleine  Qeete,  de  Herck;  en 
welligt  ook  van  de  Maas  beneden  Namen,  van  de  Gulp,  de 
Molenbeek  van  Kerkrade  en  van  de  Worm.  Dat  er  met  de  wording 
dezer  spleten  verzakkingen  gepaard  zijn  gegaan,  blijkt  uit  het 
voorkomen  in  België,  en  ook  min  of  meer  in  Limburg,  van 
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oudere  lagen  op  de  oost-  dan  op  de  westhellingen  dezer  stroom- 
yalleijen.  Zoo  ligt  in  Hesbaye  hier  en  daar  aan  den  voet  der 
oosthelling  krijt  met  vnorsteenen,  terwijl  aan  de  tegenoverge- 
stelde helling  het  syatème  landenien  op  gelijke  hoogte  voor- 
komt. Dat  de  loop  van  beken  en  rivieren  de  rigting  van  spleten 
en  verzakkingen  volgt,  is  een  zeer  algemeen  verschijnsel  in 
bergachtige  landen;  dikwijls  volgen  zij  de  rigting  der  dalen, 
en  de  algemeene  strekking  van  het  gebergte,  maar  ook  even 
dikwijls  hebben  zij,  loodregt  op  die  rigting,  hunnen  weg  ge- 
vonden. Deze  in  de  Belgische  stroomdalen  te  herkennen  berg- 
ophefSng  zoude  dezelfde  zijn  als  die  der  westelijke  Alpen ,  welke 
in  de  rigting  naar  het  noord-noord-oosten  is  geschied. 

21.  Na  het  miocenische  tijdperk  zijn  in  België ,  op  een  strand 
van  weinig  diepte,  de  craglagen  bezonken;  en,  in  verband 
met  deze,  de 

22.  Diesterzanden  gevormd.  Hunne  ligging  in  het  westen 
van  België  en  daartegenover  op  de  Engelsche  kust,  en  het 
zich  uitstrekken  van  de  Diesterzanden  tot  op  de  hoogte  van 
Londen  in  het  graafschap  Kent,  maakt  het  niet  onwaarschijnlijk 
dat  deze  gronden  eenmaal  te  zamen  hebben  gehangen.  Ook  is 
het  dan  niet  onmogelijk,  dat 

23.  de  grond  die  in  den  boorput  te  Gorinchem  op  groote 
diepte  gevonden  is,  een  gedeelte  heeft  uitgemaakt  van  den  crag 
van  Norwich. 

Dat  het  zand  van  Diest  de  zeeduinen  zijn,  die  zich  tegelij- 
kertijd gevormd  hebben  met  de  craglagen,  en  dat  dus  de  on- 
derlaag van  dat  zand  de  versteeningen  van  den  crag  bezit, 
zooals  op  een  paar  plekken ,  in  België  en  ook  bij  Londen ,  reeds 
aangetoond  schijnt  te  zijn ,  is  eene  in  't  geheel  niet  te  ver- 
werpen stelling,  en  vrij  wat  aannemelijker  dan  dat  dit  zand,  uit  het 
binnenste  der  aarde,  door  spleten  opgeborreld  zoude  zijn ;  eene 
meening  die  nog  in  den  heer  Hoüzeaü  eenen  voorstander  schijnt 
te  vinden.  Het  Diesterzand  is  binnen  onze  grenzen  tot  dus 
verre   nog    niet   gevonden,   hoewel    er  vermoeden  bestaat,  dat 
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zulks  welligt  bij  Mil  in  Noord-Brabant  voorhanden  kan  zijn, 
waar  een  rood  zand  met  zamenbaksels  van  ijzer  ligt,  dat  veel 
overeenkomst  met  het  Diesterzand  heeft.  De  Antwerpsche  crag- 
lagen  strekken  zich  uit  tot  in  den  ondergrond  van  Zeeuwsch 
Ylaanderen. 

De  craglagen  liggen  thans  weinig  boven  de  oppervlakte  der 
zee  verheven,  die  van  het  Diesterzand  daarentegen,  en  zelfs 
die  der  onderste  lagen,  nog  al  aanmerkelijk;  maar  evenwel  is 
het  wel  aan  te  nemen,  dat  de  opheffing  dezer  gronden  te 
gelijkertijd  met  die  van  het  diluvium  is  geschied.  De  heer 
HoüZEAU  heeft  de  merkwaardige  opmerking  gemaakt,  dat  alle 
heuvels  van  Diesterzand  klaarblijkelijk  op  eene  waterpas  liggende 
vlakte  ontstaan  zijn.  De  zeedieren,  waarvan  de  versteeningen 
in  de  craglagen  voorkomen,  verschillen  weinig  van  die  der 
Noordzee,  en  geven  althans  geen  aanleiding  om  te  veronder- 
stellen, dat  de  luchtsgesteldheid  toenmaals  aanmerkelijk  ver- 
schilde van  de  tegenwoordige.  Hetgene  zij  anders  mogt  ge- 
weest zijn,  kan  voldoende  verklaard  worden  door  eene  andere 
afscheiding  van  land  en  zee  dan  de  tegenwoordige  aan  te 
nemen. 

24.  Op  de  wording  der  craggronden  is  het  lange  tijdperk 
gevolgd,  waarin  deze  landen  met  berggruis  uit  het  zuiden, 
zuidoosten  en  noordoosten  bedekt  zijn ,  terwijl  die  uit  het  noord- 
oosten ook  gesteenten  medegevoerd  hebben,  die,  onder  weg, 
omstreeks  het  Wesergebergte  en  de  westwaarts  vooruitsprin- 
gende kapen  van  het  Teutoburgerwald,  opgenomen  werden.  Bij 
het  bespreken  van  de  diluviaal verschijnselen,  hiervoor,  is  deze 
wording  van  het  diluvium  uitvoerig  behandeld;  doch  enkele 
zaken  dienen  wij  eenigziris  naauwkeuriger  gade  te  slaan,  naar 
aanleiding  van  waarnemingen  die,  sedert  de  uitgaaf  van  dat 
gedeelte  van  dit  werk,  bekend  zijn  gemaakt. 

De  kom  van  Munster,  die  gedurende  het  tertiaire  tijdvak 
boven  water  was  geraakt,  is  daarna  weder  weggezakt  en,  met 
uitzondering   van   de  hoogte  de  Baumberg  bij    Munster,   met 
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Scandinavisch  steengruis  en  eene  groote  menigte  vaniateenen, 
uit  het  krijt  van  de  Oostzee,  bedekt  De  heer  yan  der  Marck 
te  Hamm  ^)  heeft  van  dit  dilavinm  eene  zeer  opmerkelijke  be- 
schrijving gegeven,  met  lijsten  van  eene  menigte  versteeningen. 
Het  is  niet  wel  mogelijk  om  eene  andere  verklaring,  voor  het 
herwaarts  overkomen  van  die  Scandinavische  gesteenten,  te  vin- 
den dan  het  vervoer  op  drijfijs ,  over  zee.  Maar  dat  men  hier  nim- 
mer overblijfselen  van  zeedieren  vindt,  van  diegene  wel  te  ver- 
staan welk  in  den  diluviaaltijd  geleefd  hebben,  is ,  oppervlakkig 
beschouwd ,  moeijelijk  met  die  wording  in  zee  overeen  te  brengen. 
Wanneer  men  evenwel  bedenkt  dat  in  zandgronden,  waaruit  dit 
gedeelte  van  het  diluvium  grootendeels  bestaat,  even  als  in  de 
zandsteenen  de  kalk  zeer  zelden  bewaard  blijft ,  maar  als  't  ware 
verteert  en  wegspoelt ,  dan  is  het  begrijpelijk  dat  ook  hier  geene 
overblijfsels  der  kalkschalen  van  zeedieren  zijn  bewaard  gebleven. 
Van  de  groote  krijtgebergten  die  vergruisd  en  weggespoeld  zijn, 
is  zelfs  niets  dan  de  vuursteenen  overgebleven;    van  den  kalk 
is  slechts  hier  en  daar  een  spoor  te  vinden.  Ook  bij  het  zoo- 
genoemde  vuursteendiluvium   van   Limburg  hebben  wij  kunnen 
opmerken,  dat  daar  de  kalk,  waarin  de  steenen  zonder  twijfel 
gelegen  hebben,  geheel  weggespoeld  is.  Daarenboven  dienen  wij 
niet  te  vergeten,  dat  de  diluviale  zee,  met  die  aanhoudend  uit 
het   noordoosten   aandrijvende   ijsbergen,   sterk   bewogen   moet 
geweest   zijn,  en   dus   weinig   gelegenheid  zal  hebben  opgele- 
verd voor  het  leven  van  weekdieren. 

Dat  zelfde  oplossen  en  wegspoelen  van  den  kalk  schijnt  ook 
de  verklaring  te  zijn  van  het  zeer  zeldzaam  voorkomen  van  berg- 
kalk  of  Eifelkalk  in  het  Maasdiluvium,  zooals  reeds  door  d'Oma- 
Lius  d'Halloi  is  opgemerkt.  Het  steengruis  van  dat  diluvium 
is  meer  afkomstig  van  de  oudere  dan  van  de  nieuwere  Devo- 
nische  gronden  der  Ardennen;  meer  van  de  eigenlijke  Arden- 
nen dan  van  het  Condroz-gebergte  aan  de  Maas.  Maar  ook  thans 


1)  ZeiUchrifi  der  deui,  geol.  OeselUchaft  dl.  XI. 
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vindt  men  nog  steeds  veel  meer  grais  op  het  eerste  dan  op  het 
tweede  gebergte,  omdat  de  harde  kwartsgesteenten  van  het  eerste, 
verwerende  gemakkelijker  schijnen  te  bersten  en  tot  kleine  stok- 
ken uit  een  te  vriezen,  terwijl  tevens  de  lagen  van  dit  oudere 
gebergte  meer  door  opheflBngen  en  verzakkingen  verbroken  zijn. 
Het  herwaarts  overkomen  van  de  diluviale  grind-  en  keilagen , 
is  gevolgd,  door  eene  opheflSng  van  den  bodem  boven  de  zee. 
Men  meent  dat  het  verrijzen  van  de  Hoofd-Alpen  tot  het  hoogste 
gebergte  van  Europa,  in  de  rigtiug  naar  het  oost-noordoosten, 
gelijktijdig  met  deze  ophefiSng  van  het  diluvium  heeft  plaats 
gehad.  De  heer  Hoüzbaü  heeft  zelfs  berekend  dat,  wanneer  men 
van  de  oppervlakte  van  het  diluvium,  omstreeks  Antwerpen, 
tot  aan  de  bergvlakten  der  Alpen  bij  Bern ,  eene  regte  lijn  trok, 
deze  volkomen  de  helling  van  het  Belgisch  diluvium  zoude  aan- 
duiden ;  zoodat  er  eene  zamenhangende  ophefiSng  van  dit  groote 
brok  van  de  aardschors  zoude  kunnen  aangewezen  worden.  De 
helling  van  dat  vlak  is  noordwaarts  met  20°  west,  en  dus 
ongeveer  loodregt  op  de  zoo  aanstonds  vermelde  strekking. 

Dat  in  het  oosten  der  kom  van  Munster  het  diluvium  veel 
hooger  opgeligt  is  dan  in  het  westen,  hebben  wij  hier  boven 
reeds  gezien.  Alsmede  dat  de  nog  altijd  moeijelijk  te  verklaren 
25.  wording  van  het  loss,  voor  of  gedurende  die  ophefiBng, 
misschien  zelfs  een  tijdlang  daarna^  heeft  plaats  gehad  of  voort- 
geduurd. 

26  Het  zanddiluvium ,  grootendeels  door  zoetwater-stroomen 
ontstaan,  terwijl  de  laatste  dieren  uit  het  diluviale  tijdperk  uit- 
stierven en  de  beenderen  achterlieten  welke  wij  thans  in  onze 
zandgronden  aantreffen,  schijnt  de  laatste  diluviale  vorming  te 
zijn  en  de  overgang  tot  het  hedendaaagsche  tijdperk.  In  de 
valleijen  van  de  Niers,  en  eenige  riviertjes  tusschen  Maas  en 
Rijn,  en  in  de  stroomdalen  dezer  groote  rivieren  zelve,  liggen 
kleibezinkingen  die  niet  van  de  tegenwoordige  stroomen  af- 
komstig  zijn,  en  beenderen  bevatten  van  de  groote  zoogdieren 
uit  het  diluvium.   Dergelijke   klei,  liggende  op  het  noordsche 

30 
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diloviale  grois,  komt  ook  voor  in  de  kom  van  Munster.  Het 
schijnen  voormalige  oeverranden  te  zijn  van  de  zich  langza- 
merhand terugtrekkende  diluviale  waterstroomen;  die  in  tijd 
van  ontstaan  overeenkomen  met  het  zanddiluvium.  Dergelijke 
voormalige  oeverbanken  zijn  er  meer  langs  de  Nederlandsche 
bovenrivieren  voorhanden,  en  wel  waard  om  naauwkeurig  op- 
gespoord en  bestudeerd  te  worden,  in  vergelijking  ^met  soort- 
gelijke banken  die  buitenslands  bekend  zijn  i). 

Na  de  ophefSng  van  den  bodem,  waarop  het  diluvium  be- 
zonken is,  heeft  men  in  Europa  niet  kunnen  aantoonen,  dat 
er  andere  geweest  zijn,  althans  niet  van  eenige  uitgestrektheid, 
en  buiten  die  streken  waar  nog  werkende  vulkanen  in  den 
omtrek  zijn.  Niet,  dat  men  in  het  hedendaagsche  tijdvak  geene 
ophefSngen  te  verwachten  heeft;  integendeel:  de  geschiedenis 
der  voorwereld  leert,  hoe  meer  men  daarin  doordringt  des  te 
bepaalder,  dat  alle  veranderingen  die  er  ooit  hebben  plaats 
gehad  het  gevolg  zijn  geweest  van  nog  steeds  bestaande  en 
steeds  werkende  krachten  die  aan  onveranderlijke  wetten  ge- 
hoorzamen. Zoo  is  het  zonder  twijfel  ook  met  de  bergophefSngen, 
het  gevolg  van  de  langzame  verkoeling  der  aardschors.  Die 
verkoeling  gaat  voort  en  eindelijk  zal  zij  zich  wel  eens  weder 
door  eene  opheffing  openbaren.  Maar  wanneer?  Over  hoeveel 
honderden  eeuwen  misschien  zullen  wij,  in  spijt  onzer  navor- 
schingen,  wel  nimmer  berekenen  kunnen.  Zoo  ook  is  het  geens- 
zins onwaarschijnlijk,  dat  voortdurend,  zeer  langzaam,  hier 
of  daar  de  bodem  rijst  of  daalt;  op  dezelfde  wijze  als  wij  bij 
herhaling  gezien  hebben,  dat  zulks  gedurende  de  voorwereld 
heeft  plaats  gehad.  Maar  dat  de  bodem  van  Nederland  thans  in 
zulk  eenen  tijd  van  dalen  verkeert,  is  tot  dus  verre  nog  door 
geen  enkel  zeker  feit  aangetoond,  en  zelfs  bewijzen  onderschei- 
dene feiten  het  tegendeel ;  dat  er  namelijk  geene  andere  verande» 


1)   Verilagen  en  Mededeelingen  dêr  Koninklijke  Akademie  van  Wetentckappen ; 
Jfdeel.  Naiuurk,  X.  blz.  104. 
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ringen,  sedert  eeuwen ,  hebben  plaats  gehad,  dan  die  klaarblij- 
kelijk, bij  ingepolderde  gronden,  aan  het  inklinken  van  den 
grond  zijn  toe  te  schrijven.  Dit  zelfde  geldt  ook  voor  België, 
waar  men  toch  steeds  over  het  zakken  der  kustlanden ,  als  over 
een  bewezen  feit,  blijft  spreken.  Daar  berust  de  zaak,  evenzeer 
als  hier ,  op  het  algemeen  maken ,  zeer  ten  onregte ,  van  een 
plaatselijk  verschijnsel. 

Ook  ter  verklaring  der  wording  van  de  hedendaagsche  gron- 
den, behoeven  wij  thans  tot  geene  hypothesen  meer  onzen  toe- 
vlugt  te  nemen.  De  studie  van  de  verschijnselen  zelve,  in  de 
natuur,  stelt  ons  overvloedig  in  de  gelegenheid  om  naauw- 
keurig  te  leeren  kennen  hoe  de  Bodem  van  Nederland  zoo 
geworden  is  als  hij  zich  thans  aan  ons  oog  vertoont. 
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Hamberg  d.  40. 
Hamburg  t.  205.  221. 
Hamm  d.  94. 
Hammerfest  d.  146. 
Hampshire  (tert.  kom 

van)  169. 

Hannoversch  diluv.  148. 
Hanrath ,  boorput  301. 
Happisbnrg  d.  139. 
Harburg  d.  80.  t.  221. 
Hardegarifp  d.  28. 
Hardsteen  pr.  421. 
Haren  d.  26. 
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Herikerberg  dilnvinm  83. 

84. 
Haries  krijt  358. 
Hartz  d.  144. 149. 
Hartzburg  d.  145. 
Hartzrand  k.  14. 
Haspelberg  d.  40. 
Hasseberg  d.  26. 61. 
Hasselt    d.   53.  tertiair 

10.  255. 

280. 288. 
Hastingzand  jur.  249. 
Hatert  d.  48.  50. 
Hattem  d.  40. 
Haulerwtjk  d.  29. 
Hantes  Fanges  454. 
Havelter  Aa  d.  29. 
Havixbeek  k.  228. 
Hazerveld  t.  201.  208. 
Headon,\Vightt.  175. 
Hechtel  t.  266. 
Heer  k.  321. 
Heerd  332. 
Heeren  Amstel  t.  298. 
Heerlen  1. 10.  277.  297. 
Heerlerheide  t.  277. 
Heerlükheden  d.  69. 
Heers  z.  w.  Tongeren  t. 

175. 
Hees  d.  50. 
Heeschberg  d.  91. 
Hei  (de)  t.  295. 
Heijmenberg  d.  46. 
Heijnst  t.  201. 
Heiligerlee  d.  25. 
Heimböhle  d.  145. 
Heinratb  k.  340.  346. 349. 

356. 
Helden  d.  117. 
Helen(St.),Wigbtt.  175. 
Helgoland  d.  95.  jur.  15. 

k.  13.  trias  16. 
Hellendoom  d.  35.  89. 
Helling  der  lagen  186. 
Hellingen  k.  186. 
Helmond  d.  118. 
Helpman  d.  62.  98. 
Hempstead,  Essex  1. 173. 

291. 
Hengelo  1. 186. 198. 
Heunsberg  k.  330.  331. 
Henri  Chapellek.349.356. 
Herck  t.  290. 
Herenthals  t.  265.  265. 
Herikerberg  d.  34.  35. 64. 

199. 
Herikhave  d.  34. 


Hermannsbergk.  184.189. 
Hermsdorf  n.  w.  Beriyn 

t.  209—215. 
Hert  d.  123. 
Hertegat  d.  58.  65. 
Hertogenrade  t.  273.  281. 

299.  boorput  301. 
Herve  k.  342.  348.  351. 
Hervien  syst.  351. 
Hesinge  1. 192. 
Hessenberg  t.  277, 
Hettenheuvel  d.  39. 
Heugen  st.  426.  boorput 

301. 
Heugenerwald ,  boorput 

301. 

Heukelom  d.  121. 
Heure-le-Romain  k.  346. 

348.  st.427. 
Heusden,  boorput  131. 
Heuven  d.  58. 
Hiekt.295.296. 
Hildesheim  jur.  15. 
Hilsk.  12. 
Hilversum  d.  46.  66,71. 

91.  95. 
Hobbelrade  t.  276. 
Hocht  t.  293. 
Hochwald  d.  49. 
Höckelenkamp  t.  191. 

193. 
Hoekelum  d.  44.  69. 
Hoenderlo  d.  41* 
Hoensbroek  t.  273.  275. 

276.  297. 

Hoenselsche  heide  d.  118. 
Hoesselt  z.    o.   Hasselt, 

België  t.  209—215.  255. 
Hohe  Mark  k.  224. 
Höhlenstein  d.  145. 
Holen  d.  135. 
Holle  Graaf  k.  346.  349. 

356. 

Holstein  trias  16. 
Holten  d.  35.  59. 
Holthausen  k.  229. 
Holmestrand  d.  99,  104. 
Holzet  k.  358. 
Holzminden  d.  143. 
Homburg  t.  271  st.  426. 
Hommert  t.  277. 
Hondsrug  d.  26.  58.  60. 

62.  80.  88.  98. 
Höngen  st.  428. 
Hoog-Buerlo  d.  41. 65. 
Hoogeberg  d.  40. 
Hoog-Elten  d.  68. 


Hooge  Hexel  d.  34. 
Hoogeveen  d.  27.  61. 
Hoog-Halen  d.  27.  28. 
Hoogkruis  k.  346.  349. 
Hoog-Soeren  d.  65.  66. 
Hoog-Soerensche  bosch 

d.  41.  42. 
Hoogten  d.  21. 
Hoop  (de)  t.  201. 
Hoomeboeg  d.  46. 
Horbach  st.  425.  429. 
Horn  k.  189. 
Horstmark.183.  228.  229. 
Houwenberg  d.  51. 
Hout  en  Douve  t.  277. 
Houthalen  d.  52.  265. 
Hozemont  445. 
Huberts  Lil  (St.)  d.  51. 
Hudsonsrivier  d.  136. 
Hullenberg  d.  44. 
Huls  k.  336.  341.  357. 
Hulsberg  t.  281.  296. 
Hulsen,  Kalktuf  324. 
Hulsenberg  d.  38. 
Hulst  t.  255.  263. 
Humkoven  t.  295. 
Hundveld  d.  34. 
Hunebedden  73. 
Hunnenberg  d.  44. 
Hunse  d.  27. 
Hupsel  d.  36.  71. 
Hnsum  trias  16. 
Ibbenbüren  permisch  17. 

st.  17.449.451. 
Iburg  k.  189. 
lersch  diluvium  140. 
Ijsbergen  d.  155. 
IJstad  k.  13. 
IJzeren  k.  343. 
Imatra  206. 

Imbosch  d.  44.  58.  65. 
Inclinaison  186. 
Ingbergracht  k.  346.  349. 
lowa  d.  136. 
Ise-zeeboezem  d.  147. 
Isterberg  k.  240. 
Itterbeek  d.  34.  36. 
Itzehoe  k.  13. 
Jandrain  k.  333. 
Janssteen    (St.)    t.  263. 
Jean  (St.)  de  Marsac ,  tus. 

Dax  en  Bayonne  t.  209- 

215. 
Jeurres    bjj    Estampes , 

Seine  et  Oise  t.  209-215. 
Joure  d.  29. 
Juist  d.  80. 
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Jarayenteeningen  d.  94. 
JaraTormingeii  461. 
Jttrayonning  Kom.   yan 

Monster  183. 
Jutland  aUuyium  80. 147. 

kr[|t  18. 

Kaberg  d.  III.  k.  321. 
Kaanyeldy  k.  356. 
Kadier  k.  321.  325. 
KaiBenwerth  tert.  271. 
Kalamacki  bO  Korinthe 

t.  209—215. 
Kalbe  trias.  16. 
Kaldenhausen  t.  271. 
Kalknm  t.  271. 
Kamin  jur.  15. 
Kanaal  (het)  258 
Kapelberg  d.  44. 
Kaufüngen  by  Kassei  t. 

209—215. 

Kauter  (de)  t.  263.  264. 
Keer  k.  321. 
Kelmont  t.  294. 
Kempen  d.  50.  52. 
Kempensch  zand  115. 
Kent  t.  266. 
Kentucky  d.  135. 
Keppelhof  k.  238. 
Kerkrade  d.  53.  126.  t. 

11.  256.  boorputten  301. 

steenkolen  17.  (mynen' 

van)  431. 
Kesseloo  t.  266. 
Keuper,  Kom  v.  Munster. 

183. 
Keuper  252.  253. 
Keuterberg  k.  339. 
Keverberghof  k.  336. 
Keuen  (groote)  d.  73. 
Kejjenberg  d.  42.  44. 
Kieldrecht  t.  263. 
Kimmeridge  clay  252. 
Kiölen  d.  99. 
Kirkdale  d.  139. 
Klappersteenen  d.  88. 

96.  97. 

Klarenbeek  d.  44.  69. 
Klauptjp  304.  339. 
Kleef  d.  39.  70.  74. 
Kleefsland  d.  48.  59. 
Klein-Damraedt    t.   276. 
Klein-Reken  k.  226. 
Klein-Spauwen  t.  280. 
Klein-Spauwensche 

gronden  280. 
Klein-Welsden   k.  321. 

331. 


Klimmen  t.  256.281.293. 

296. 
Klinkenberg  k.  341. 
Klinkheide  steenkool  428. 
Klinta  d.  99. 
Kloosterholt  d.    25.   60. 

61.  79.  81. 
Kloosterrade  st.  425. 
Koerboom  t.  201. 
Koesfeld  k.  183. 
Koesfeld  (mergels  v.)  227. 
Kohlscheid  st.  428. 
Kollenberg  t.  276. 
Kolonelsvaart  d.  28. 
Kolwick  t.  295. 
Kolwick  t.  297. 
Kolmond  k.  321.  344. 
Kom  167. 

Kommen  (tertiaire)  163. 
Koningsdiep,  d.  28. 
Kook  t.  277. 
Koprolithen  d.  195. 
Koprolithenlaagje  333. 
Koraalkalk  335. 
Kortenburg  d.  42. 
Kottensche  beek  d.  91. 

k.  239.  jur.  248. 
Kötting  k.  238. 
Kraayenberg  d.  40  41. 
Krakow,  Mecklb.  t. 

209—215. 
Kranenburg  d.  48. 
Krekelenbosch  t.  296. 
Kressenberg,  Wurtem- 

berg  t.   209—215. 
Kreuznach  d.  105. 
Krikelenberg  t.  277.  k. 

340.  346. 
Krimpenerwaard  d.  115. 
Kruis  (het)  d.  46. 
Kruisschans  t.  263. 
Krijt    (scheik.    zamenst. 

van  het)  310. 
Kry  t  met  graauwen  vuur- 

steen  342. 
Krgt  met  zwarten  vuur- 

steen  344. 
Kryt   zonder    vuursteen 

347. 
Krytgroep ,  overzigt.  178. 
Krijtgrenzen  303. 
Krijtgronden  in  Limburg 

304. 
Krytlagen  317. 
Krijtlitteratuur  305. 
Krytversteeningen  d. 

90.  93. 


Krytyormingen  458. 
Kuinder  d.  28. 
Kunkurs  205. 
Kunraad  t.    256   k.    14. 

304. 

Kunraadsche  mergel  334. 
Kustverdieping  260. 
Kuttingen    k.   350.  425. 

427.  430. 
Kwartskryt  338. 
Laag-Erf  d.  43. 
Laag-Soeren  d.  69. 
La  Ferté   Sous-Jarre, 

Seine  et  Mame  t.  175. 
Lanaken  d.  52. 
Lanaye  t.  293.   k.   303. 

321.  325.  343. 
Lancashire  d.  140. 
Langendorf  aan  de  Elbe , 

Hannover  t.  209 — 215. 
Lantsrade  d.  329. 
Laren  d.  46. 
Lauenburg  k.  13. 
Lauersfort  t.  271. 
Laurensberg  k.  336. 341. 

368. 

Lava  d.  103. 
Lazarusberg  d.  46. 
Leek  (de)  d.  27.  28. 
Leem  d.  60.  63.  66.  67. 
Leem  in  't  zand  d.  117. 
Leen  t.  277. 
Leeuwarden  d.  28. 
Leeuwenberg  d.  46. 
Leiden,  boorput  130. 
Leithagebergte  bij  Wee- 

nen  t.  209—215. 
Lembeck  k.  226. 
Lemelerberg  d.  35.  38. 

64.  68. 
Lemgo  n.  Detmold  d.  143. 

185.  t.  209—216. 
Lemiers  k.  350.  358. 
Lemselerveld  d.  34. 
Lennich  st.  426. 
Léognan  z.  Bordeaux  t. 

209—215. 
Lessines  19.  445. 
Lethen  z.   o.  Hasselt, 

België  t.  209—215. 255. 
Lethensche  gronden  288. 
Lette  k.  226. 
Leusden  d.  70. 
Leuven  t.  266.  280. 
Lias  252. 

Lias,  komv.Munsterl83. 
Liasversteeningen  d.  94. 
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Lichtenbeek  dilayimn  43. 
Liedberg:  tertiair  273. 
Liesberg  d.  41. 
Lieth  t.  221. 
Li^nirië  (kom  yan)  1. 169. 
Ly  ster-Ing.  d.  46. 
LiUo  t.  255.  263. 
Limbnrgscli  dilayiTim53. 

56. 
Limburg  (kryt  van)  177. 
Limbnrgsche   tertiaire 

gronden  168.  253. 
Limon  hesbayen  d.  108. 
Lincent  z.  o.  Tienen  t. 

175. 
Linde  d.  28. 
Lintorf  n.  Dusseldorp  t. 

172.  271. 
Lippspring  d.  149. 
Lissabon  t.  209—215. 
Local  drift  138. 
Lochemerberg  d.,35.  36. 

59.  65.  68.  88. 
Loën  k.  343.  345. 
L oenen  d.  42.  65.  69. 
Loenbout  d.  118. 
Loire  (krijt  van  de)  177. 
Lommei  d.  51. 
Londen  (kom  van)  1. 169. 
Lonnekerberg  d.  73. 175. 

Loo  ('t)  d.  34.  69. 

Lopshom  d.  148. 

Loss  53.  78.  108. 

Losser  454.  d.  34.  k.  14. 
185.  241.  244.  jur.  247. 

Lossersche  steen  244. 

Löss-Kindchen  206. 

Louizendorf  d.  59. 

Lousberg  d.  92  kryt  14. 
334.  337.  358. 

Lowaigne  k.  343. 

LÖweman  k.  224. 

Lower  erratics  141. 

Lnbbeke  d.  143. 

Lüdinghausen  k.  224. 

Luiksche  kempen  d.  52. 

Luithorst  n.  w.  Einbeck 
bil  Göttingent.  209-215. 

Ltineburg  d.   80.  k.  13. 
trias  16. 

Ltinsbergk.  224. 

Ltinten  d.  126.  jur.  15. 
247.  248. 

Lunteren  d.  42. 

Ltitjenburg  d.  147. 

Lutkewolde  d.  91. 

Luttet.  193.jur.  243. 


Lnttenberg  e.  35. 38. 
Maagdeburg  k.  13. 
Maam  d.  45.  66.  71. 
Maasdiluviumd.  51.53.78. 
Maaseyk  d.  53. 
Maastricht  d.  78.  k.  320. 
Maastrichts  kryt  320. 
Maasvallei  d.  53. 
Magneetyzerzand  d.  106. 
Mülarmeer  d.  146.Mallem 

d.  35. 126.  t.  201. 
MaUis  by  Dömitz,  Mec- 

klenb.  t.  204—215. 
Malmedy  pr.  418. 
Malonne  445. 
Mamelis  k.  347.  350. 
Mammoutb  d.  122. 
Mangereau  st.  426.  431. 

boorput  301. 
Mareberg  t.  297. 
Maren  d.  121. 
Margarethen   (St.)  Neu- 

stadtersee  t.  209—215. 

282—287. 
Margraten  d.  329. 
Marienbanm  d.  49. 
Mariëndaal  d.  43.  69.  72. 
Markel  d.  35. 36.199.t.  11. 
Markelscbe  berg  d.  83. 
Marlekor  206. 
Marmer  pr.  423. 
Marsac  t.  209—215. 
Marssum  d.  28. 
Martillac  z.  o.  Bordeaux 

t.  209—215. 
Marum  d.  28. 
Masterveld  d.  36. 
Mazerveldd.  34.  64.  74 

105. 
Mecklenburg  k.  13.  trias 

16. 
Meddeho  d.  36.  t.  202. 208. 
Meep  d.  30. 91. 
Meerdink  t.  202.  222. 
Meerdonck  t.  263. 
Meerssen  t.  236.  295.  k. 

321. 

Meerwyk  d.  70. 
Mehaige  445. 
Melaphyr  d.  104. 
Meiaten  k.  341.  347.  351. 
Melin  st.  427. 
Melsen  d.  126. 
Melville  (eiland)  449. 
Meltzingen  t. 
Menkhorst  t.  201. 
Mennekens  65. 


Mensink  t.  201. 
Mentz  (tert.  kom  v.)  168. 
Mergel  d.  62.  66. 
Mergelkoekent.  193.204. 

292. 

Mergels  v.  Koesfeld.  227. 
Mergels  k.  183. 
Mérignac  w.  Bordeaux 

^  209 215. 

Mescb  k.  348.  356.  st.425. 

427. 430. 

431. 

Meurst.  271.st.426. 
Meyeld.  51. 117. 
Mheer  k.   348.   356.   st. 

425.427.431.  ' 
Micheraux  st.  427. 
Micbigan  d.  136. 
Middagten  d.  69. 
Midden  Duitscbland 

(kryt  van)  177. 
Midden-Ryn  (kom  van 

den)  168. 
Mil  463. 

Minerie  (la)  st.427. 
Mingersberg  t.  277. 
Miste  t.  203. 
Möen  k.  13. 
Molenbeek  t.  276.   268. 

280.  281.  297.  298.  299. 

st.425.  429. 
Molenveld  t.  202. 
Molsberg  k.  357. 
Montferlandd.38. 
Montmartre,Parys  1. 175. 
Montpellier  t.  209—215. 

282—287. 
Mook  d.  48. 
Mookerbeide  d.  48. 
Moosberg,  boorput  301. 
Moray ,  Firth  d.  139. 
Morenen  d.  155. 
Moresnet  d.  79.  k.  354. 

358.    primair  424.  430. 

steenkool  431. 
Morpholithen  338. 
Mosselscbe  zand  44. 
Mühlenbacb  st.  433. 
Mühlheim  k.  188. 
Muiderberg  d.  45. 
Munster  (kom  van)  k.  223. 

238. 
Munster  (kryt  van)  176. 

182. 

Munsterbilsen  t.  269. 
Münstergewand  pr.  424. 

428. 
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MurmerwoMe    diliiTiiiin 

28. 
Mnschelkalk  y  kom  Tan 

Munster  193. 
Hnschelkalkyenteeniii' 

gen  d.  95. 
Kamensche  steen  primair 

421. 

Neder  Canne  krOt  830. 
Nederhorstenberg  d.  46. 
Neder-Rükswald  d.  48. 
Neder-Ry  n ,  tertiair  (kom 

yan  den)   168. 
Neder-Silezie,  t.  (kom 

▼an)  168. 
Neede  d.  59. 

Needsche  berg  d.  35. 65. 
Neer-£pen  d.  109. 
Neer-Oeteren  d.  52. 
Nemesest,  Bannaat  t. 

209—215. 
Neocomisch  12. 185.  239. 
Netbe  d.  52. 
Nette-dal  d.  104. 
Nen-Brandenburg  d.  95. 
Neudorf  bö  Presburg  t. 

209—215.  282—287. 
Neudorf  by  Weenen  t. 

209—215. 
Neukircben  steenkool 

426. 
Neu  Merberen  st.  426. 

431.  boorput  301. 
Neu  Prick  432. 
Neustadt  by    Maagden- 
burg t.  209—215. 
Neu  Strelitz  d.  95. 
Neu  Voccort  432. 
Neuenbeerse  k.  184. 
Neufcb^telk.  12. 
Neuss  d.  84. 1. 11.  271. 
Nieder-Mendigd.103. 
Niederstoltzingen  t. 

209—215.  282—287. 
Niers  d.  49. 
Niersen  d.  41. 69. 
Nierstein  k.  357. 
Nieukerk  d.  50. 
Nieuw-Holland  456. 
Nieuwland  t.  298. 
Nieuwmoerd.  118. 
Nieuwstad  d.  121. 
Nieuwe  Berkoop  d.  29. 
Nieuwe  Heihoefd.  118. 
Nykerkt.201.220. 
Nymegen  d.  48. 59. 68. 
Nyswillerk.  346. 


Nirm  t.  273. 
NiyeUes  k.  345. 
Nomenclatnnr  85. 
Noord- Amerika  d.  134. 
Noord-Barge  d.  61. 
Noord-Duitsch  düuyinm 

142. 
Noord-Dnitscke  kom  t. 

168. 
Noord-Dnitsch  (zuideiyk 

diluyium  144. 
Noordervaart  d.  50. 
Noord-Sleen  d.  73. 
Noordwyk  d.  28. 
NooTweegs  diluvium  145. 
Norfolk  d.  138. 1. 10. 
Norg  d.  27. 28. 
Northern  Drift  141. 
Notteln  k.  228. 
Nüssdorf  by  Weenen  t. 

209—215. 
Nutterdend.48. 
Nyköping  206. 
Oberhausen  k.  184. 
Oberkircben  jur.  249. 
Ober  Mureck,  Stiermar- 
ken t.  209—215. 
Oberquadersand8tein355. 
Oberstein  d.  104. 
Ocbtrup   451.   jur.    247. 

252.  trias  16.  252. 
Ochtrnp  451. 
Oderberg  d.  142. 
Odermond  k.  13. 
Oding  d.  36.  k.  14.  329. 

233. 234.  trias  253. 
Oding,  Kottensche  beek, 

k.  238.  239. 
Odoom  d.  27. 
Oeland  d.  99.  150.  silur. 

18. 

Oerling  jur.  247. 
Oesedejur.  249. 
Oirsbeek  t.  276. 
Oisterwyk  d.  118. 
Olde-Berkoopd.29. 
Oldenburgsch  diluyium 

148. 
Oldenkotte  d.  83.  t.  201 , 

207. 220. 
Oldenzaal  d.  34.  59.  68. 

73. 188.  t.  193. 196. 
Olfenk.  224. 
Olifant  d.  122. 
Olmen  t.  265. 
Onder  jura,  kom   van 

Munster  183. 


Onderlangs,  Arnhem  d. 
58. 

Ondersilnrisch  k.  99. 

Onstwedde  d.  26. 

Ontario  d.  137. 

Onzalige  bosch  d.  69. 

Oost.k.  343. 

Oosterbeek  d.  43. 

Oosterend  d.  30. 

Ooster-Hesselen  d.27. 

Oosterhout  d.  118.  121. 

Oostermoersche  vaart  d. 
27. 

Oosterwolde  d.  39. 

Oostzee  (kryt  v.  de)  176. 

Ootmarssum  d.  34. 59. 68. 
1. 185. 192. 193. 194. 

Op  de  Hoeven  t.  274. 

Opheffing  der  gebergten 
186. 439. 

Opheffing  van  Corsica 
458. 

Opheffing  van  Henegou- 
wen 449. 

Opheffing  van  den  Honds- 
rug 450. 

Opheffing  der  Hoog-Al- 
pen  465. 

Opheffing  der  Pyreneën 
458. 

Opheffing  van  het  Tatra- 
gebergte  461. 

Opheffing  van  den  Tau- 
nus  450. 

Opheffing  van  het  Teu- 
toburgerwald  457. 

Ophoven  t.  277. 

Opper-jura  (kom  v.  Mun- 
ster) 183. 

Oppersilurisch  d.  100. 

Opstel  d.  118. 

Orderbosch  d.  69. 

Orderveldd.41. 

Orgelpypen  322. 

Orlau  n.  o.  Ostrau ,  Mora- 
yië  t.  209—215. 

Orp-le-Grand  k.  321. 

Orsbach  k.  337.  341,  347. 
350. 

Osbome,Wightt.  175. 

Oslegdermark  k.  225. 

Osnabrug  t.  185. 

Osterkappeln  jur.  249. 

OsterwJÜdjur.  249. 

Osterweddingen  t. 
209—215. 282—287. 

Otrange  k.  321. 
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Ottenstein  krtjt  238. 
Ottnang  by  Linz ,  Donaa 
t.  209—215. 
Ondbeemster  zand.  42. 
Oudega  dilavinm  29. 
Oade  Holtpade  d.  29. 
OudenboBcb  d.  78. 
Oud-Valkenborg  k.  340. 
Ourthe ,  primair  422. 
Overgeul  k.  349. 
Over-Eys  k.  341. 357. 
Over-Veluwe  d.  39. 
Paalbergd.40. 
Paard  d.  123. 
Palermo  tertiair  209-215 
Palzdorf  d.  59. 
Panisel  (Mont)  bfl  Ber- 
gen t.  174. 
Parallel  roads  139. 
Parös  (kom  van)  169. 
ParöB  (krytvan)  177. 
Partey  k.  349. 
Passau  aan  den  Donan  t. 

209—215.  282—287. 
Paul    (St.)   bö   Dax   t. 

209—215. 
Peerd.  52. 
Peizerdiep  d.  27. 
Pensylvanië  d.  135. 
Pepinster  pr.  425. 
Perioden  166. 
Permsche  groep  d.  95. 
Permscbe  gronden ,  kom 

van  Munster  183. 
Perpignan  t.  209—215. 
Pe8akenk.349.356. 
Petrefaeten  131. 
PhilippeviUe  t.  254. 
Phtaniet  d.  96. 97. 
Pieper  k.  346. 
Pietersberg  (St.)  d.  53. 

k.  14. 

Pikkool  V.  Bentheim  237. 
Pinnow,  Mecklb.  t. 

209—215. 
Pisselonp  (Aisne)  t. 

209—215. 
Pitet  445. 
Plaat  k.  356.  steenkool 

425. 

Planerkalk  184. 233. 
Pletj  st.428. 
Plitschart  t.  299.  boorput 

801. 
Plutonische    gesteenten 

d.  101. 

Pommeren  k.  13. 


Poppelsberg  pr.  424.        iRheinhausen  st.  426. 
Porcsesd    by   Hermann- Rhinoceros  d.  123. 
stadt,   Zevenbergen   t.  Rhodus  t.  209— 215. 


209—215. 
Porphyr  445.  d.  104. 
Porta  Westphalicad.  143. 

jur.  249.  252. 
Potkleid.  61. 
Preglacial  Period  138. 
Primaire  gronden  pr.  418. 
Prins  Willemsberg  d.44. 
Proen  k.  330. 
Psammiet  d.  97. 
Puimsteen  d.  103. 
Puit  naturel  327. 
Purbeckkalk  250. 
Purmerende,  boorp.  131. 
Putten  d.  69. 
Putboringen  127. 
Pyramide  v.  Zeist  d.  46. 
Pyreneën  d.  32.  tert.kom 

van  de  169.  kryt  van  de 

177. 
Pyrmont  d:  143. 
Quenast  19. 445. 
Raar  (ter)  280. 296.  k.321. 
Raesfeld  k.  226. 
Rakowitza  bQ  Belgrado 

k.  209—215. 
Ransdaal  t.  296.  k.  321. 

344. 


Raren  k.  350. 358. 
Rathmer  k.  224. 
Ratingen  t.  271. 
Ratum  t.  202.  jur.  248. 

249. 250. 
Rauscb  t.  297. 
Ravensbosch  t.  295. 
Reading ,    Berkshire    t. 

175. 
Reggio  t.  209—215. 
Reide  d.  80. 
Reijën  d.  79. 
Reijerdingveen  t.  203. 
Reinbek  z.  Hamburg  t. 

209—215. 
Rekken  d.  35.  t.  201.  202. 

207.  208. 210. 
Remouchamps  d.  145. 
Rendier  d.  124. 
Rensumageest  d.  28. 
Reutnm  d.  34. 
Reuzenketels  326. 
Rhade  k.  226. 
Rheden  d.  58. 
Rbeine  d.  126.  k.  14. 189. 

235.jur.  16.  247.252. 


Rhone,   tert.    kom   van 

169.  krijt  van  de  177. 
Richterich  k.  357.  t.  281. 

298.  st.  425. 
Rield.51. 
Rijen  d.  52. 
Rtjkswald  d.  48. 
Ryndiluvium  d.   47.  49. 

56.  77.  86. 
Rysberg  d.  39. 
Ryssen  d.  34.  64. 
Rimburg  t.  278. 
Rimini,  Adriatisclie  zee 

209—215. 
Ringsbön  d.  99. 
Rochusberg  perm.  17. 
Rodderberg  445.  d.  103. 

vulk.  18. 
Rodenberg  k.  236. 
Roekelsche  bosch  d.  44. 

Rolandseck  445.  d.  103. 

vulk.  18. 

Rolde  d.  27.  28. 

Rolduc,  zie  Hertogen- 
rade. 

Roode  Haan  k.  322.  325. 
330.  331.  332.  342. 343. 

Roode  Klif  d.  30. 

Roode  zandsteen ,  kom  v. 
Munster  183. 

Rothemt.  295. 

Rothenfelde  d.  80. 

Rottumd.  80. 

Rouheide  k.  355, 358. 

Rouwenberg  d.  44. 

Rozendaal  d.  43. 69. 

Rügen  k.  13. 

Ruitenbroek  d.  26.  61. 

Rumpen  t.  277. 

Rund  d.  124. 

Rupélien  inf.  syst.  280. 

Rupélien  sup.  syst.  280. 

Rupelleem  280. 

Rupelmonde  t.  204.  265. 
280. 

Sable  campinien  115. 

Sachsenwalde  t. 

Sadowitz.  d.  150. 

Saint.  Zie  de  namen  hier- 
mede beginnende  by  het 
hoofdwoord. 

Ssklles  z.  w.  Bordeaux  aan 
de  Leyre  t.  209—215. 
Salzbergen  jur.  247. 
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Salzgitter  n.  Goslarter- 

tliür  209—216. 
SSmerRottJur.  247. 
Handsalls  326. 
Sandgewand     Bteenkool 

429. 
Saubrigaes  t.   Dax   en 

Bayonne  t.  209—216. 
Saucats  z.   Bordeaux  t. 

209—216. 

Saxen  (krüt  van)  177. 
Scaldi8ien,fiy8t.  263. 
ScandinaviBch    diluviam 

54.  77.  89.  143. 
Schaapsberg  d.  26. 
Schaarberg  t.  270. 
Schaarsheide  d.  36. 
Schaasberg  t.  277.   kryt 

321.  332.  333.  340. 343. 
Schafhausen  d.  108. 
Schaikscbe  heide  d.  61. 
Scharzfeld  d.  145. 
Scfaeemda  d.  25. 61. 
Schelle  t.  265. 280. 
Schelplagen  d.  146. 
Schenkenshul  d.  41. 
Schenkenschans  39. 
Scherpenberg  d.  42. 
Scheveningen  d.  80. 
Scheverheide  t.  276. 
Schin  op  Genl  d.  328.  t. 

281.  337.  k.  340. 
Schinnen  t.  269.  274.  276. 

277. 
Schinveld  t.  276. 
Schneeberg  d.  79. 
Schokland  d.  80. 
Schonen  d.  99. 100.  k.  13. 

silur  18. 
Schoonlo  d.  27. 
Schöppingen  k.  183. 228. 
Schotsch    diluvium  139. 
Schulau  t.  200.  208.  221. 
Schuller  k.  340.  346.  349. 
Seeland  d.  147. 
Seffent  t.  300. 
Segeberg,    Holstein   t. 

209—215. 

Seine  (krijt  van  de)  177. 
Seller  esch  k.  228. 
Sens  (krijt  van)  12. 
Seppenrade  k.  226. 
Septaria  t.  193.  204. 292. 
Setjen  d.  27. 
Sheppey  t.  204. 
Sibbe  d.  328 1.  293.k.  330. 

332.  339.  343. 


Sibcnlo  d.  126. 
Sichem  k.  343. 
Sieringhoek  k.  237. 
Silezië  (krijt  van)  177. 
Silurische  gesteenten  d. 

98. 
Simpelveld   k.  341.  347. 

357.  boorput  301. 
Singelberg  t.  263. 
Sintelgebergte  jur.  249. 
Sippenaken  st.  426.  427. 
Sittard  d.  108.  t.  276. 
Slavante  k.  303. 304. 
Sleen  d.  27. 28. 
Sleeswljk  d.  147. 
Slenaken  k.  346. 348.349. 
Sluize  k.  321.  322. 
Smeermaasd.  111. 
Smitsbosch  t.  201.  207. 
Sneeberg  k.  347. 350. 
Söderham  d.  146. 
Soered  k.  357.  d.  40. 
Soerel  d.  40. 
Soerensche  bosch  d.  41. 
Soesterberg  45. 46. 
SoisBons ,  Aisne  1. 175. 
Soll  d.  40. 
SoUing  trias  16. 
Solsegat  d.  92. 
Sonsbeek  d.  43.  49. 
Soortsnamen  85. 
Sonmagne  st-  427. 
Spandetgaard,  Sleeswijk 

t.  209—215.220. 
Spankeren  d.  42. 
Spekholzerheide  st. 

429.  boorput  301. 
SpeulderboBch  d.  40. 
Sphaerosiderieten  d.  88. 

96.  97. 

Sprengen  d.  67. 
Sprielderbosch  d.  40. 
Squalodon216.  PI.  III. 
Stade  k.  13. 
Stadsbosch  d.  43. 
Stadthagen  jur.  249, 
Stadtlohn  d.  36.  329.  k. 

154.  233. 
Stavelot  pr.  418. 
Staverden  d.  65. 
Steeg  (de)  d.  39. 
Steenberg  d.  46. 
Steenkool  van  Bentheim 

237. 

Steenkoolvorm.  d.  96. 
Steenkoolvorming,  kom 

V.  Munster  183. 


Steenshul  d.  40.  89.  95. 
Steensoorten  d.  75  107. 
Steenwijk  d.29  58.63.80. 
Steenwtjkerwold  d.  29. 

59.[73. 

Steenwijksche  Aa  d.  28. 
Steffentk.341.347. 
Steinbek   bij  Segeberg, 

Holstein  t.  209—215. 
Steinfürtk.  228. 
Sternberg  t.  11. 
Sternberg,  Mecklb.  t. 

209—215. 
Sternberger   gronden  t. 

271. 

Sterreschans  d.  68. 
Stettin  k.  13. 
Stockholm  k.   340.  342. 

346. 

Stockumk.226. 
Stollberg   pr.   421.   422. 

424. 

Straat  t.  296. 
Stralen  d.  48.  50. 
Strandgroeven  146. 
Streefkerk  d.  115. 
Streichen  186. 
Strekking  der  lagen  186. 
Strekkingen  k.  186. 
Strothmann  k.  233. 
Strucht   d.  329.  339.  k. 

321.  346. 
Stylolithen  338. 
Subapennijnen  t.  (Kom) 
Subhercynisch  krijt  176. 
Südlohn  k.  233.  242. 
Suffolk  t.  10. 
Süldorf  t.  209—216. 
Sundwigerhöhle  d.  145. 
Susquehanna  d.  135. 
Swadmen  d.  49. 
Sweberg  k.  346.  349. 
Swilbroek  d.  36.  t.  185. 

198.  199.  201. 
Syeniet  d.  105. 
Sylt  (deensch  eiland)  t. 

209—215.   221. 
Tankenberg  d.  83. 1. 193. 

195. 

Tarleck  d.  147. 
Tauw  331. 

Tecklenburg  jur.  249. 
Ter  Apel  d.  26. 
Terlet  d.  44. 
Ter  Heil  d.  28.  61. 
Ter  Linden  t.  269.  k.  349. 

281.  297. 
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Termunten  diluvium29. 
ïerrain  164. 
TerBchelling  d.  30. 
Terstraten  kryt  350.  358. 
Tertiaire   gronden  458 

overzigt  170. 
Tertiaire  kommen  168. 

170. 
Tertiaire    versteeningen 

208.  210. 
Ter  Worm  t.  269.  297. 
Terzyt  k.  356.  st.  431. 
Teteringen  d.  79. 
Teutoburgerwald  d.  32. 

33.  k.  182.  jur.  247. 
Texel  d.  30. 
Thanet(eil.)  Kent  1. 175. 
Theux  pr.  421. 
Thulle  t.  277. 
Thuringsche  kom  168. 
Thijs  k.  343. 
Tienen  t.  280. 
Tigcheler  t.  203. 207. 222. 
Tüburg  d.  51.  67.  118. 
TiU  139.  141, 
Tinaarlo  d.  27. 
Tirlemont  zie  Tienen. 
Tonbei^  d.  44. 
Tongeren  d.  40.  66.  t. 

280. 
Tongerensche   gronden 

280. 
Tongrien  sup.  syst.  280. 
Tongrien  inf.  syst.  288. 
Tonis  (St.)  d.  50. 
Tonnenberg  d.  40. 
TorshaUa  d.  146. 
Tours  k.  12. 
Tourtia  k.  235. 
Tout  330. 
Toverberg  d.  40. 
Trachyt  d.  184. 
Trap  k.  349.  356. 
Travemünde  by  Lubeck 

t.  209—215. 

Trias  252.  kom  v.  Muns- 
ter 183. 

Trientele  k.  340. 
Trösberg  d.  40.  69. 
Trolbatta  d.  146. 
Trompenberg  d.  91. 
Trompett  (An  der)t.  426. 
Troppau  d.  142. 
Truyen   (St.)  t.  980. 
Tabbergen  d.  34. 
Tufkröt  320. 
TüUge-Bach  pr.  424. 


iTuntman  t.  203. 
Twenthe  d.  59. 1. 10.  91, 
Twickel  d.  84    t.   197. 

199.  208. 
Tüdvakken  165. 
Ubachsberg  t.  277.  296 

k.  342. 

Ubbergen  d.  48.  88. 
Uddele  d.  69. 
Uddelermeer  d.  40.  65. 
Uddewalla  d   146. 
Uekermark  k.  13. 
Uelsen  d.  34.  59.  68.  t, 

191. 
U  elzen  (Lüneburg)  t. 
Uerdingen  d.  103. 
Ugcbelen  d.  69. 
Ugchelerbosck  d.  41.  42. 
Uilenberg  d.  40. 
Uilenpol  d.  48. 
Uitgestrektheid  d.  23. 
Ulestraten  t.  294. 
Ulm  t.  209—215. 
Ummer  t.  273. 
Unstrut  d.  143. 
Upland  d.  106. 
Upper  erratics  141. 
Ureterp  d.  29. 
Urk   d.   30.   58.  62.  63. 

80.  91. 

Urmond  t.  276. 
Vaals  k.  358. 
Vaesrade  t.  277.  297. 
Valkenberg  d.  68. 
Valkenburg  t.   11.  295. 

k.  14.  325.  338.  343. 
Vasse  t.  192.  195.  199. 
Veenhuizen  d.  27.  28. 
Velp  d.  68. 
Veluwenzoom  d.  39. 42. 

59. 

Veluwsche  zanden.42.44. 
Vetteuil  t.  209—215. 
Venlo  d.  48.  70.  118. 
Venuevertlo  t.  202. 
Vennikerhoek  k.  233. 
Ver  (Oise)  t.  209—21 5. 
Verboom  t.  263. 
Verdiepingen  260. 
Verkoeling  der  aarde  43  7 . 
Versteeningen    (namen 

van)  35.  131.  zanddilu- 

vium  121.  t.    208.  210. 
Vemebroek  t.  263. 
Vetschau  k.  14.  304.  341. 

342.  357.   (mergel  van) 

334.336.  st.  425.426.429. 


Vicht  primair.  422. 
Vieille  Montagne  pr.  424. 
Vierssen  t.  273. 
Völen  k.  350. 
VUleneuve   by  Avignoh 

t.  209—215. 
Vilvoorde  t.  280.  288. 
Virginië  d.  135. 
Visé  k.  303.  356. 
Vissing  k.  238. 
Vlagtwedde  d.  117. 
Vliek  t.  11.  294. 
Vlieland  d.  30. 
Vlotho  d.  149. 
Vlutjn  st.  426. 
Voerbeek  st.  427. 
Vogelenzang  k.  321. 
VoUenhove  d.  30. 
Voorstonde  d.  69. 
Vorden  d.  117. 
Vorming  164. 
Vosseveld  d.  36.  t.  202. 

207. 222.  jur.  248. 
Voxa  206. 
Vracene  t.  263. 
Vragenderveld  d.  36.  t. 

201. 
Vreden  d.  36.  jur.  15. 
Vries  d.  27.  28.  120. 
Vriesenberg  d.  34. 
Vulkanen  445. 
Vuursche  d.  45.  46. 
Vuursteendiluvium  53. 

78.  92.  329. 
Vuursteenen  313. 
Waal  d.  30. 
Waelem  t.  296. 
Wageningsche  berg  d.44. 
WahlwiUer  k.  340.  346. 

350. 

Walbeckheimt.  209—215 
Walkenrath  pr.  424. 
Wallis  d.  140. 
Waltwilder  t.  269.  280. 
Wandre  st.  427. 
Wankumerheide  d.  50. 
Wanning  k.  230. 
Wapenvelde  d.  65. 
Warburgerwald  kr.  182. 
Warp  of  the  drift  142. 
Wassenberg  t.  255. 
Waterberg  d.  41. 
Watersley  t.  255.  276. 
Waterval  t.  295. 
Wealden  jur.  15.  452. 
Wealdversteeningen  d. 

94. 
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Wealdyonning247.(Kom  WiUemBOort  d.  120. 

▼an  Munster)  183.  Willink  Jur.    248.    249. 

Weenen  t.  (Kom  yan)168.    250. 
Weerdinghediluviumei.  Willkonunsberg   d.  329. 

71.|78.  !   k.  358. 


Weenche  kryt  225. 
Weenelo  d.  121. 
Weert  d.  118.  k.  321. 
Wedde  d.  26. 
Weiner  Escli  k.  228. 229. 


Wilgum  d.  34. 
Winkel  t.  203. 
Winschoten  d.  58.  60. 
Winsum  d.  80. 
Winteraken  t.  276. 


Weinheim   by  Manheim !  Winterswijk d.  126.  (leem 
tertiair  209—215.  van)   200.    t.  136.  210. 


Wekeromsche  zand  44 

Weiten  t.  269.  297. 

Wenninkveld  jur.    247. 
248.  251. 

Wenselaar  steenk.  425. 

Werthausen  st.  426. 

Weseke  k.  233.  234. 

Weseperberg  d.  40. 

Wesselman  jur.  247. 

Wessum  k.  233. 

Westenberg  k.  241. 

Westerbork  d.  27.  28. 

Westerborksche  veen  d. 
80. 

Wester  Egeln  z.  w.  Maag- 
deburg t.  209—216. 

Westerwolde  d.  117. 

West-Gothland  d.  100. 
106. 

West-Preignitz  t. 

Westwezel  t.  263. 

Wesuwe  d.  26. 

Wetteringen  k.  233. 

Wezel  k    183.  228. 

Wiebacb  boorput  301. 

Wieringen  d.  30.  58. 

Wiesker  k.  233. 

Wiessel  d.  41.  42.  69. 

Wight  t.  173.  175. 

Wijlre  k.  337.  340.  346 

Wyngaardsberg  k.  358. 

Wynandsrade  t.  281. 296 

Wüderen  d.  39.  48. 


jur.  15. 

Wittag  t.  203. 

Witte  jura  kom  v.  Mun- 
ster 183. 

Witte  jura  252. 

Wittem  k.  346.  349. 

Wittewijvenkuil  d.  65. 

Wolbergen  d.  40.  69.  83. 

Wolfsdelsberg  d.  44. 

Wolfhagen  k.  349.  350. 
358. 

Wolfheeze  d.  43.  69. 

WoUin  k.  13. 

Wolmirsleben  z.  Maagde- 
burg t.  209—215. 

Wolvega  d.  29.  120. 

Wonck  k.  321.  342. 

Woold  t.  203. 

Woolwicb  aan  de  Teems 
t.  176. 

Word  Rheden  d.  44. 

Worm  t.  274.  281. 

Wormdal   d.  53  st.  426 
430. 

Worm-mulde,  zie  Worm- 
dal. 

WuUen  k.  233. 

Wurselen  st.  425. 

Xanten  d.  39. 49.  66. 85. 
t.  203. 

Zand  van  Diest  t.  266. 

Zand  van  't  diluvium  56. 

Zand  V.  d.  Haard  183 .224. 


Zand  van  Herve  351. 

Zandberg  d.  26. 

Zanddiluvium  d.  114. 

Zandig  kryt  338. 

Zandoer  d.  56. 

Zandstuivingen  42.  44. 

Zavelgrond  d.  58. 

Zechsteen,  Kom  v.  Mun- 
ster 183. 

Zeeland  d.  147.  k.  13. 

Zeist  boorput  129. 

Zeisterberg  d.  45. 

Zeisterbeide  d.  45.  88. 

Zellingen  d.  26. 

Zelzerbeek  st.  427.  429. 

Ze  vengebergte  d.  104. 
446. 

Zeijen  d.  120. 

Zijp  d.  69. 

Zypenberg  d.  69. 
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PLAAT   I. 


OVERZIGT  VAN    DE    DILUVIALE    GRONDEN    IN    NEDERLAND. 

Zie  blz.   161. 

Tegelijk  met   de  ligging  van  het  diluvium ,  wijst  dit  kaartje  ook 

e  algemeene  ligging  aan  van  het  alluvium  en  van  de  tertiaire,  secun- 

aire  en  primaire  gronden,   die  binnen   en    nabij    de  grenzen    van 

Tederland,  aan  de  oppervlakte  van  den  bodem,  voor  den  dag  komen , 

F  zoo   nabij   de  oppervlakte  liggen,   dat   zij   eenen  aanmerkelijken 

ivloed  hebben  uitgeoefend  op  de  zamenstelling  van  den  bovengrond. 

och,   in  het   zuiden   en   oosten,   zijn    ook   de  plekken  aangeduid, 

8  uit  gronden  bestaande  die  ouder  zijn  dan  de  diluviale ,  waar  men 

ker    weet    dat   zij   in    den   ondergrond   liggen;  in  weerwil  dat  zij 

ichts   hier   en  daar,  in  de  hellingen  der  gebergten,  voor  den  dag 

men. 

De  primaire  gronden  worden  in  het  laatste  gedeelte  van  dit  werk 
handeld. 

Vergelijk  over  de  secundaire  van  Bentheim,  Twenthe  en  Munster- 
id  blz.  178  en  217,  namelijk:  Keuper-,  Lias-,  en  Witte  Jura- 
rming  (blz,  252),  Wealdvorming  (blz.  247),  Neocomische  vorming 
Iz.  239) ,  Gaultvorming  (blz.  235) ,  Turonische  planerkalk  (blz.  233), 
monisch  zand  van  de  Haard  (blz.  224)  en  Senonische  raergels  van 
oesveld  (blz.  227).  Zie  ook  het  hiernavolgende  kaartje.  De  secun- 
lire  gronden  van  Limburg  en  Hesbaye,  allen  tot  het  Senonische 
ijt  behoorende,  zijn  behandeld  op  blz.  179  en  253;  de  zanden 
•n  Aken  en  van  Herve,  namelijk,  het  krijt  zonder  en  met  vuur- 
eenen  en  het  tuf  krijt. 

De  Overijsselsche  miocenische  tertiaire  gronden  zijn  besproken 
>  blz.  191,  de  Geldersche  blz.  170  en  200,  de  Limburgsche  en 
elgische  blz.  170 — 175  en  253;  namelijk,  de  oligocenische : 
ethensch   zand  (blz.  172,  288),  Tongerensche  gronden  (blz.  172, 


280)  en  de  hiermede  gel^kt^jdige  Neder-Rijusclie  bruinkool  vorming 
(biz.  172,  273),  de  Klein-Spauwenscbe  gronden  (blz.  172,  280), 
de  Bupelleem  (blz.  172,  280),  het  Sternberger  zand  (blz.  271);  de 
miocenische :  het  Bolderberger  zand  (blz.  170,  268),  de  Limburgsche 
bruinkoolvorming  (blz.  170,  272)  met  het  zand  van  Diest  (blz.  170, 
265);  en  de  pliocenische  crag  (blz.  170,  263). 

Ëen  overzigt  van  de  zamenstelling  der  dilutdale  gronden^  wat 
de  vijf  eerste  afdeelingen  aangaat,  is  gegeven  op  blz.  106.  De  lig- 
ging der  afdeelingen  zijn  aangeduid:  van  het  Vuursteen-  (blz.  53), 
Maas-  (blz.  51),  Rijn-  (blz.  47)  Scandinavisch-  (blz.  35)  en  ge- 
mengd diluvium  (blz.  33).  Over  het  loss  is  op  blz.  108  ,  en  over 
het  zanddiluvium  op  blz.  114  gesproken. 

De  alluviale  gr  ouden  zijn  in  het  eerste  deel  van  dit  werk  behan- 
deld en  allen,  behalve  de  zandstuivingen ,  op  dit  kaartje  aangeduid. 
Dit  laatste  belette  de  kleine  schaal,  evenzeer  als  het  onderscheiden 
van  rivierzand  en  rivierklei  en  van  beekbezinkingen,  of  het  naauwkeu- 
rig  aanwijzen  van  stranden-  en  banken.  In  bet  werk  zelve  is  echter  de 
algemeene  ligging  opgegeven  van:  beekbezinkingen  of  groengronden 
(blz.  414),  meerduinen  (blz.  428),  rivierbezinkingen  (blz.  370), 
rivierduinen  (blz.  390)  en  zandstuivingen  (blz.  424);  van  de  zee- 
bezinkingen  (blz.  213),  de  zandbanken  met  de  stranden  (blz.  215), 
en  de  zeeklei-gronden  (blz.  246),  en  van  de  zeeduinen  (blz.  310); 
terwijl  de  ligging  der  lage  veenen  op  blz.  32,  en  die  der  hooge  op 
blz.  88 ,  is  besproken. 


PLAA'T  II. 


WeSTELUKE  RAND  DER  KOM  VAN  MUNSTER. 

De  tertiaire  gronden  van  Twentse  zijn  beschreven  op  blz.  191 ,  en 

die  van  het  Zutpkemche  op  blz.  201.  Op  blz.  170  zijn  beide  aange- 
duid onder  den  naam  van  lagen  van  Eibergen  en  Winterswijk. 

De  Senoniêcïie  mergeU  van  Koeaveld  (daaronder  begrepen:  de  kalk- 
raergel  van  Koesveld,  de  lagen  van  de  Baurabergen  ten  zuiden 
van  Billerbeck  en  de  leemmergel  ten  noorden  en  zuiden,  en  zuid- 
oosten van  Munster)  zijn  besproken  op  blz.  227 ; 

het  Senonieche  zand  van  de  Haard  (daaronder  begrepen  het  eigenlijke 
zand  van  de  Haard  en  de  Hohe  Mark,  de  mergel  van  Klein 
Eeeken  en  de  kalksteen  van  Duimen)  op  blz.  224.  Op  blz.  233 
zijn  de  redenen  opgegeven  waarom  het  zand  van  de  Haard  voor 
de  oudere  en  onderliggende  vorming  gehouden  moet  worden,  en 
niet,  zooals  verkeerdelijk  op  blz.  178  is  opgegeven,  voor  eene 
vorming  jonger  dan  de  mergels  van  Koesveld^ 

De    Ilironische  Witte  kalk  van  Odink  (blz.  233  en  178)  is  Planer- 
kalk  en  vertoont  zieh  als  zoodanig  omstreeks  Kheine. 

Over  den  Gaultmergel  van  de  Barlerhergen  is  gehandeld  op  blz.  235 
en  180;  over 

den  Neocomischen  Bentheimersteen  of  Hilzandsteen  van  het  Teuto- 
burgerwald  op  blz.  239  en  180. 

Zie,  wijders,  over  de  lagen  uit  de 

Weaïdvorming  blz.  247  en  180;  over  de 

Opper  Juravorming  blz.  252 ;  de 

Liasvorming  blz.  252;  en  de 

Keupervorming  blz.  252. 


Tertiair^  van   Tw'eniJu*  en   hd    Zuiplwii^rche 

Senoninh  ZaïuL  ümt  dn  Mtuird 
Taroiuócln'  Jfïiie  IfaJk   nan    OrUtik 
Oauli  'merat'L  van  Je  J^arderbe/umi 
WeoLOiniórni'  BenÜieimersteen 
La^en   iiit  (Le   IfmUloorntüiij 

,  ,     Opper  i/it  nu  oorintjuj 

,    Ijiiisoop/nm/ï 

,    Aeapej^oorniüia 


PLAAT  m. 


Fig.  1  en  8  hoektanden  van  Squalodon  Grateloupi. 
ff     8  achterkant ,  en  fig.  4  de  zijkant  eener  kies  van  hetzelfde  dier. 
Vergelijk  hierover  bbs.  216—219. 


PLAAT  IV. 


GRONDEN    VAN   LIMBURG. 


a    AUaviale  gronde  n. 
Dilaviale  gronden, 
a     Zanddiluoium^  Kempenscli  zand.  Vergelijk  blz.  115. 
t      Lö99,  Blz.  108  en  53. 

f  Maasdüuviumj   blz.  53    en    plaatselijk    Fuursteendiluvium ,   blz. 

53  en   329,  beide  algemeen  door  de   vorige  lagen  bedekt  en 

alleen  op  de  hellingen  zigtbaar. 

Tertiaire  gronden. 
b*    LimburgBche    Bruinkoolvorming ^  (bolderien  supérieur,  nymplieen 

Dümont)  blz.  272. 
b*    BoJderbergerzand y  (bolderien  inférieur,  marin  DüM.)  blz.   268. 
8     Siernbergergrond  van  Elsloo,  blz.   271. 

Rupeüeem,    (rupélien   supérieur   Düm.)  blz.  280,  komt  in  Lim- 
burg nergens  voor  den  dag. 
r^    Klein  Spauwensche  grond  ^   (rupélien  inférieur  DuM.)    blz.    280. 
t^     Tongerenache  gronde    (tongrien   supérieur  DüM.   Neder-Eijnscbe 

bruinkoolvorming)  blz.   280. 
t*     Lethensch  zand  ^  (tongrien  inférieur  DuM.)  blz.  288. 

Secundaire  gronden,  Senonisch  krijt. 
5*    Maastrichtsch  krijt  ^  (maestrichtien  Düm.)  de  mergel  van  Kun- 

raad  daaronder  begrepen,  blz.  320  en  334. 
89    Gulpenach  krijt  s  (senonien  Düm.)  blz.  318  en  341. 
^    Zand  van  Herve^  (hervien  Düm.)  blz.  319  en  351. 
S^    Akensch  zandy  (aachenien  Düm.)  blz.  319  en  353. 

Primaire  gronden,  Steenkoolgroep  blz.  419. 
K    Kolengesteente  y  blz.  420  en  425. 
C     Culm,  blz.  420. 
B     Bergkalk,  bk.  420. 

Primaire  gronden,  Devonische  groep. 
V     VerneuiU'psammiet  y  blz.  421. 
E     Eifelerkalk,  blz.   422. 
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